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1 INTRODUCCIÓ 
 
Please allow me to introduce myself, 
I'm a man of wealth and taste. 
I've been around for a long, long year… 
- The Rolling Stones 
1.1 Origen del projecte 
A principis de 2006, em vaig presentar com a becari per a un projecte de 
col·laboració entre la facultat i una companyia de telefonia mòbil. Aquest projecte consistia 
en la realització d’una sèrie d’enquestes als clients de la companyia als mateixos punts de 
venda. A partir de les dades obtingudes d’aquestes, la companyia volia realitzar 
periòdicament un estudi de mercat. 
La feina de la facultat era realitzar aquestes enquestes (mitjançant becaris) i realitzar 
els informes periòdics amb els càlculs que la companyia telefònica volia. La meva tasca 
consistiria en, a partir de les dades obtingudes de les enquestes, realitzar els càlculs 
estadístics i de mineria de dades i presentar els resultats en un informe amb un format de 
lectura còmoda. 
D’aquí va sorgir la idea per a realitzar un projecte de fi de carrera. Si jo havia de 
realitzar periòdicament uns certs càlculs, en principi sempre els mateixos si la companyia 
no demanava cap canvi, i l’únic que variava d’un informe a l’altre eren les dades que es 
feien servir, per què no realitzar una aplicació que permetés, fent quatre clics de ratolí 
escollir les dades que es faran servir, quins càlculs s’aplicaran i que l’informe es generi 
automàticament. 
Finalment, per diversos motius aquest projecte de col·laboració no es va dur a terme 
i jo em vaig quedar sense feina, però el meu PFC ja estava en marxa. 
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1.2 Sistema Automàtic de Generació d’Informes Estadístics 
(SAGIE) 
El Sistema Automàtic de Generació d’Informes Estadístics, d’ara en endavant SAGIE 
és una aplicació senzilla però potent que pretén abastar tot el procés d’un estudi estadístic, 
des de la generació de qüestionaris per a la obtenció de les dades fins a la creació d’un 
informe escrit amb els resultats obtinguts. 
Concretament, els passos compresos són: 
• Creació de qüestionaris 
• Publicació dels qüestionaris a través d’Internet 
• Obtenció de dades dels qüestionaris o altres fonts 
• Anàlisi de les dades 
• Presentació dels resultats 
Per a realitzar aquest procés s’han integrat diverses eines ja existents, que realitzen 
parts concretes d’aquest procés. 
Per a la part de creació i publicació de qüestionaris es fa ús de l’aplicació 
PHPSurveyor. Aquesta aplicació, que s’explica amb més detall a l’apartat 3.5.1, permet 
crear qüestionaris, publicar-los en la web i recollir les dades entrades a través d’aquests i 
emmagatzemar-les en una base de dades MySQL. 
MySQL també es farà servir per a guardar les dades creades per l’aplicació SAGIE i 
d’on es podran llegir altres dades, procedents de diferents fonts, que també es podran 
analitzar estadísticament. MySQL s’explica amb més detall a l’apartat 3.3.1. També es 
podran obtenir dades per al seu anàlisi a partir d’arxius en format CSV1. 
Per a l’anàlisi de dades es farà ús de l’aplicació R, que també és un llenguatge de 
programació molt potent per a tasques d’explotació estadística tant per a la realització de 
càlculs com per a la generació de gràfics. Es dona més informació de les capacitats de R  
en el capítol 3.4.1. 
La publicació de resultats es fa a través de documents en format PDF, que poden 
contenir tant text com gràfics.  
 El nucli central d’aquest procés és l’aplicació SAGIE. SAGIE està escrita en Java i 
cobreix els aspectes complementaris i de comunicació entre les aplicacions anteriors a 
més de ser la interfície amb la que l’usuari interaccionarà. 
 Per a la comunicació amb la base de dades MySQL, SAGIE fa servir una llibreria 
Java anomenada MySQL Connector/J que proporciona funcions tant per a la recuperació 
com la inserció de dades en la base de dades. D’aquesta manera, SAGIE pot obtenir les 
dades per a realitzar els càlculs estadístics com emmagatzemar informació generada com 
poden ser els diversos informes creats per l’usuari. 
 Com s’ha comentat anteriorment, l’aplicació també pot obtenir dades a partir 
d’arxius en format CSV, per a això, SAGIE fa servir la llibreria CSV Reader, que permet 
extreure conjunt de dades concrets d’un arxiu organitzat en files i columnes de dades. 
 La interacció amb R la realitza directament l’aplicació Java sense cap llibreria extra 
com es pot veure en l’explicació del capítol 6.2.3. SAGIE envia a R les dades i les 
                                               
1
 CSV Comma Separated Value. Format d’arxiu de text pla en el que les dades apareixen organitzades en files 
i columnes delimitades per un caràcter concret, normalment una coma, encara que poden ser altres com 
espais en blanc, tabulacions i altres símbols. 
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instruccions per a que realitzi els càlculs i en recull els resultats per a inserir-los en un 
document PDF. 
 La inserció dels resultats i altres dades en un document PDF es realitza mitjançant 
la llibreria Java iText, de la que es dona més informació al capítol 3.1.2.3 i s’explica el 
funcionament al capítol 6.2.4. 
Aquest projecte s’ha realitzat mitjançant l’IDE2 NetBeans, una aplicació de codi 
obert que proporciona, entre d’altres, les eines necessàries per crear programes 
professionals amb entorn gràfic en Java. 
 A continuació es presenta un esquema on es poden veure les diferents aplicacions 
i com interactuen amb SAGIE a través de les llibreries o directament amb Java.  
 
 
L’aplicació està orientada a usuaris que hagin de presentar informes periòdicament en 
el que només varien les dades que s’han de fer servir. L’usuari només haurà de definir un 
informe especificant quins càlculs haurà de realitzar i amb quines dades i SAGIE 
s’encarregarà de realitzar els càlculs i presentar els resultats, numèrics o gràfics, en un 
document pdf amb el seu títol, índex, un apartat per cada càlcul, etc. 
Un informe és un document pdf que contindrà un títol i una presentació o descripció 
del contingut i a continuació els diferents càlculs realitzats per l’aplicació. Amb càlcul es vol 
anomenar a un procediment estadístic que executa una sèrie d’instruccions de R aplicades 
sobre unes dades concretes assignades prèviament.  Aquestes instruccions R vindran 
donades en forma de funcions i poden ser tan senzilles com realitzar un estudi estadístic 
bàsic (mitjana, quartils, distribució de les dades) com procediments molt més complexos 
que impliquin la generació de taules de dades i diversos gràfics. El que tenen en comú 
aquests càlculs és que dins de l’informe tindran cada un títol, una petita descripció i a 
continuació els resultats obtinguts, ja siguin textuals o gràfics, de l’aplicació d’una funció R 
a les dades associades. 
SAGIE també permetrà que els propis usuaris puguin afegir noves funcions 
estadístiques a les ja implementades, de manera que el tipus d’informe que es podrà 
generar s’adaptarà a cada usuari. Això es farà creant funcions en llenguatge R que 
després s’incorporaran a l’aplicació i estaran disponibles per al seu posterior ús. 
                                               
2
 IDE Integrated Development Environment. Entorn de Desenvolupament Integrat. Conjunt d’eines 
informàtiques que ajuden als programadors a desenvolupar programari. 
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1.3 Organització de la memòria 
El present document pretén ser a la vegada una descripció tant de l’aplicació 
generada com del procés per a la seva creació i un document tècnic que permeti reproduir 
aquesta aplicació així com millorar-la i ampliar-la modificant qualsevol aspecte o afegint-ne 
noves funcionalitats. 
A continuació es presenten els diferents apartats que composen aquesta memòria i 
una breu explicació del contingut de cada un: 
• Anàlisi de requeriments 
En aquest apartat es fa, seguint els estàndards IEEE 830-1993 i 830-1998, un estudi 
de les necessitats de l’aplicació a tots els nivells però sense entrar en detalls de com 
es farà. 
• Tecnologies utilitzades 
Aquí es fa una descripció de les eines utilitzades a nivell de programari per a la 
realització del projecte així com la justificació del perquè s’ha escollit cada una. 
• Especificació 
En l’apartat d’especificació es defineix formalment què es vol que faci l’aplicació des 
del punt de vista de l’usuari, és a dir, quines funcionalitats ofereix l’aplicació. Per a 
això es fan servir elements propis del procés d’enginyeria del programari com són, 
entre d’altres, els diagrames de casos d’ús, els diagrames de seqüència o els 
contractes de les operacions del sistema. 
• Disseny 
En aquest apartat sí que es defineix com serà el funcionament intern de l’aplicació, 
començant per la organització interna (l’arquitectura) i continuant per cada aspecte 
concret del programari: organització i emmagatzemament de dades, comportament 
intern de les funcionalitats definides a l’especificació i aspecte de la interfície d’usuari. 
• Implementació 
Donat que seria impossible comentar tot el codi generat en la creació de l’aplicació i 
tampoc tindria sentit fer-ho, en aquest apartat s’explica com s’han implementat els 
aspectes més característics de l’aplicació: la permanència de dades, la interacció amb 
les aplicacions ja existents i la creació de la interfície gràfica de l’aplicació. També es 
fa una explicació de les proves del sistema dutes a terme. 
• Estudi temporal i econòmic 
Aquí es presenta un breu resum del temps dedicat al desenvolupament de cada part 
del projecte i de quin seria el cost d’aquest. 
• Conclusions 
En aquest apartat es fa una descripció dels objectius assolits tant en l’aspecte 
personal a nivell d’adquisició de coneixements i experiència com en el resultat final de 
l’aplicació respecte al que es proposava obtenir en l’especificació. 
També es proposen idees sobre com completar funcionalitats proposades i no 
implementades com possibles ampliacions i millores de l’aplicació. 
• Bibliografia 
Un recull dels documents consultats per a la realització d’aquest projecte classificats 
per llibres, altres PFCs i enllaços web. 
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• Manual d’usuari 
Una petita explicació de com fer servir l’aplicació. 
• Manual d’instal·lació i configuració 
Donat que no s’ha creat cap programa per a instal·lar l’aplicació i deixar-la llesta per al 
seu funcionament, es donen en aquest apartat les instruccions necessàries per a 
poder fer funcionar l’aplicació en un equip per primera vegada. 
• Funcions estadístiques implementades 
En aquest apartat s’inclou el codi R de les funcions ja implementades per a realitzar 
els càlculs estadístics. 
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2 ANÀLISI DE REQUERIMENTS 
 
És un error capital el teoritzar abans de tenir dades. 
Insensiblement un comença a alterar els fets per encaixar-los en les teories, en 
comptes d’encaixar les teories en els fets 
- Sherlock Holmes 
2.1 Introducció 
L’anàlisi de requeriments és el punt de partida de tot projecte, ja sigui de 
desenvolupament de programari com qualsevol altre sistema que cobreixi unes necessitats 
concretes. Són aquests requeriments els que ens guiaran a les posteriors etapes 
d’especificació, disseny i implementació. En aquesta primera fase de l’anàlisi només es vol 
donar una idea clara de l’objectiu del sistema a desenvolupar, sense entrar en 
especificacions tècniques. 
El que es pretén en aquest capítol és que el lector tingui una idea clara dels objectius 
del projecte, de què és el que es podrà i el que no es podrà fer amb el sistema 
desenvolupat. 
2.1.1 Objectiu 
Aquest capítol està dirigit a aquells lectors que vulguin tenir una idea clara de què 
és el que fa el sistema, tant si aquesta lectura ha de portar posteriorment a l’especificació i 
disseny del sistema com si només es volen conèixer les funcionalitats que s’ofereixen. Per 
a això es dona una descripció en detall de cada una de les funcionalitats. 
2.1.2 Àmbit del document 
El sistema que es vol dissenyar és una aplicació d’anàlisi estadístic i de mineria de 
dades que generi automàticament informes a partir dels resultats obtinguts d’aquests 
anàlisis. L’aplicació haurà de permetre obtenir dades de diferents fonts i escollir quines 
funcions estadístiques o de mineria de dades s’aplicaran sobre aquestes. Un cop 
definides, es realitzaran els càlculs i amb els resultats obtinguts, ja siguin textuals o gràfics, 
es generarà un informe que a més podrà contenir altres dades com títol, autor, data de 
creació o una descripció prèvia del contingut o objectius de l’informe. 
Aquest projecte ha estat desenvolupat sota l’àmbit del departament d’Estadística i 
Investigació Operativa (EIO) de la Facultat d’Informàtica de Barcelona (FIB) de la 
Universitat Politècnica de Catalunya (UPC). 
Les principals funcions del Sistema Automàtic de Generació d’Informes Estadístics 
(SAGIE) són: 
• El sistema haurà de poder obtenir les dades per a la realització dels càlculs de diverses 
fonts, ja siguin arxius de text pla organitzats en columnes o diversos tipus de bases de 
dades. 
• Permetre a l’usuari realitzar els càlcul que vulgui sobre les dades. Per a obtenir els 
resultats, el sistema enviarà tant les dades com les funcions a una aplicació externa 
que realitzarà els càlculs i retornarà els resultats que es mostraran a l’informe. 
• Permetre a l’usuari afegir noves funcions estadístiques a les ja implementades. 
• Generació d’informes en format PDF que continguin un o més càlculs estadístics. 
• El sistema haurà de permetre guardar les dades dels informes de manera que en un 
futur es puguin tornar a realitzar els càlculs i ge
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• El sistema haurà de permetre modificar el contingut d’un informe ja existent per a 
generar un nou document PDF diferent. Això inclou tant les dades que farà servir com 
les funcions que s’aplicaran sobre aquestes dades. 
Donada l’existència d’aplicacions que ja realitzen aquestes funcionalitats, no són  
objectius del sistema: 
• Generar les dades per a la realització dels càlculs.  
• Modificar les dades emmagatzemades a les bases de dades o arxius de text pla. 
• Realitzar els càlculs estadístics. 
2.1.3 Perspectiva general del document 
Per a la  realització de l’anàlisi de requeriments, s’han seguit en major part les 
recomanacions de la IEEE segons el seu estàndard 830-1993 i la seva posterior revisió 
830-1998. 
Seguint aquestes recomanacions el document s’organitza en dues parts: la primera 
conté una descripció general dels factors que afecten el producte i els seus requeriments 
però sense establir aquests últims. Això es fa a la segona part, on s’especifiquen tots els 
requeriments en un nivell suficient que permeti a un dissenyador dissenyar un sistema que 
els satisfaci 
La organització concreta del document és la següent: 
• Descripció general 
 Perspectiva de l’aplicació 
 Funcions de l’aplicació 
 Característiques d’usuari 
 Restriccions 
 Suposicions i dependències 
 
• Requeriments específics 
 Requeriments de les interfícies externes 
 Requeriments funcionals 
 Requeriments de funcionament 
 Restriccions de disseny 
 Atributs del sistema software 
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2.2 Descripció general 
2.2.1 Perspectiva de l’aplicació 
• Interfícies d’usuari 
Donat que l’aplicació està pensada per a fer-se servir de forma intuïtiva i còmoda, la 
interacció entre l’usuari i el sistema es farà mitjançant una interfície de tipus finestra, 
icona, menú i punter. L’aplicació constarà d’una finestra principal i segons la funció que 
estigui realitzant l’usuari s’aniran obrint i tancant finestres noves. 
• Interfícies de programari 
Les tecnologies que requereix l’aplicació obligatòriament són Java, el programa 
estadístic R i la base de dades MySQL. 
• Interfícies de maquinari 
Les interfícies de maquinari mínimes necessàries per al funcionament de l’aplicació 
són un ordinador personal amb pantalla, teclat i ratolí. 
Els requisits de programari mencionats anteriorment no requereixen uns requisits 
mínims de maquinari especials i per tant, qualsevol màquina capaç de funcionar amb el 
sistema operatiu Windows podrà executar l’aplicació. 
• Interfícies de comunicació 
Per a poder accedir a la base de dades MySQL es requereix el protocol de 
comunicació TCP/IP.  
• Restriccions de memòria 
Donat que es tracta d’una aplicació pensada per a usuaris personals o petites 
empreses, el volum de dades a tractar no es preveu excessivament gran, per tant, no 
s’han determinat restriccions de memòria. 
• Requeriments d’adaptació 
L’usuari haurà de tenir els permisos necessaris per poder accedir al servidor i crear 
una base de dades per guardar els informes i accedir a la base de dades on 
s’emmagatzemin els qüestionaris PHPSurveyor. 
2.2.2 Funcions de l’aplicació 
El Sistema Automàtic de Generació d’Informes Estadístics ha de permetre generar 
documents pdf amb els resultats dels càlculs especificats a l’informe i realitzats per R amb 
les dades obtingudes d’arxius de text o d’una base de dades. 
Les principals funcions de SAGIE són: 
• Crear informe nou. L’aplicació haurà de permetre crear informes amb una sèrie de 
dades identificatives com poden ser: títol, autor, data de creació, descripció de 
l’informe, etc. 
• Guardar informe creat. En qualsevol moment del procés de creació d’un informe, 
s’haurà de poder guardar el treball realitzat fins al moment per a la posterior 
recuperació. 
• Obrir informe existent. Haurà de permetre recuperar informes ja creats o en procés 
de creació per poder tornar a generar el document pdf, completar-los o modificar-los. 
• Afegir càlcul a l’informe. Un cop creat un informe nou o obert un d’existent, l’aplicació 
permetrà afegir nous càlculs estadístics a partir de les funcions R predefinides 
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emmagatzemades. Cada càlcul tindrà un nom assignat per l’usuari que el permetrà 
distingir en el document pdf generat. 
• Obtenir dades de diverses fonts. Per a la realització de cada càlcul, s’han de poder 
obtenir les dades de les següents fonts: 
o arxius de text amb les dades organitzades en files i columnes (arxius CSV) 
o base de dades MySQL 
o base de dades MySQL amb la organització específica de l’aplicació 
PHPSurveyor. 
• Afegir dades al càlcul. Per a cada càlcul afegit a l’informe se li haurà d’especificar 
sobre quines dades es realitzarà. 
• Modificar informe existent. A qualsevol informe ja creat o en procés de creació se li 
han de poder realitzar les següents modificacions: 
o canviar les dades identificatives de l’informe (títol, autor, data, descripció...) 
o afegir nou càlcul 
o eliminar un càlcul existent 
o modificar el nom del càlcul 
o canviar les dades que es faran servir per realitzar el càlcul 
• Realització de càlculs estadístics. Un cop completat l’informe i abans de generar el 
document pdf, l’aplicació haurà de realitzar crides a R, on li passarà les funcions 
estadístiques i les dades dels càlculs que es volen realitzar. R llavors realitzarà els 
càlculs especificats i retornarà a l’aplicació les dades generades per les funcions, ja 
siguin en format de text o gràfic. 
• Generar document pdf. Amb les dades retornades per R, l’aplicació haurà de crear un 
document pdf que contindrà el títol i altres dades identificatives especificades a 
l’informe, un llistat dels càlculs que conté i un apartat per cada càlcul realitzat que 
contingui el títol del càlcul definit per l’usuari i els resultats obtinguts per R. 
• Afegir noves funcions estadístiques. L’aplicació haurà de permetre que els usuaris 
amb coneixements de programació en R puguin crear les seves pròpies funcions 
estadístiques i afegir-les a l’aplicació per a la seva posterior utilització en la generació 
d’informes. 
2.2.3 Característiques d’usuari 
Els usuaris d’aquesta aplicació serà en principi qualsevol persona que necessiti 
crear un document amb els resultats d’anàlisi estadístic de dades. Aquests usuaris no 
hauran de tenir grans coneixements informàtics per a poder utilitzar l’aplicació per generar 
els informes. Simplement hauran de saber moure’s per un entorn Windows per poder 
executar i utilitzar el programa i uns coneixements mínims de bases de dades per a poder 
connectar-se i accedir-hi a les dades desitjades. 
També seran necessaris uns coneixements bàsics d’estadística per comprendre 
què és el que realitza cada funció R implementada de manera que les dades que 
apareixeran a l’informe generat siguin les desitjades, encara que un cop definit un tipus 
d’informe, la creació d’informes nous en el que només canviïn les dades emprades es 
converteix en una tasca bastant mecànica i ja no requereix de coneixements d’estadística. 
Per a la creació de noves funcions R si que seran necessaris un domini del 
llenguatge i entorn R. A més les funcions que fa servir l’aplicació requereixen un format 
d’entrada i sortida de dades concret que exigeixen uns coneixements d’informàtica a nivell 
de programació superiors als d’un usuari mitjà. 
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2.2.4 Restriccions 
L’entorn en el que s’ha desenvolupat aquest projecte és el del sistema operatiu 
Windows, encara que els elements de codi obert emprats tant per a la implementació com 
per a l’execució (Java, R, MySQL i PHPSurveyor) permeten executar-se sobre altres 
sistemes operatius. Per tant, seria possible una adequació de l’aplicació a altres entorns 
com Linux i Unix, encara que aquest no és un dels objectius del projecte i aquesta 
adequació podria formar part de possibles millores i ampliacions futures. 
2.2.5 Suposicions i dependències 
Com s’ha comentat anteriorment, l’aplicació SAGIE fa servir altres eines per 
funcionar com MySQL, R i PHPSurveyor, que el moment de la implementació anaven per 
les versions 5.0.24a per a MySQL, 2.3.1 per a R i 0.996 per a PHPSurveyor. 
Tot i que és poc probable, l’ús d’una versió diferent d’aquestes eines amb 
l’aplicació SAGIE pot produir errors inesperats. Això és perquè a l’hora de passar 
informació d’una aplicació a una altra, les dades s’han de donar amb un format concret o 
s’han de cridar a unes funcions determinades de Java. Si es fan servir versions diferents 
de les eines és possible, encara que poc probable, que les dades s’hagin de passar en un 
format diferent a l’implementat en l’aplicació SAGIE, o les crides a funcions de Java siguin 
diferents o que la estructura de la base de dades no sigui la mateixa, llavors en aquest 
cas, probablement SAGIE donaria errors inesperats i impossibles de predir. 
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2.3 Requeriments específics 
Aquesta secció conté els requeriments de programari en un nivell de detall suficient 
per permetre als dissenyadors dissenyar un sistema que compleixi aquests requeriments i 
que es puguin dissenyar proves que ratifiquin que el sistema els compleix. 
2.3.1 Requeriments de les interfícies externes 
• Interfícies d’usuari 
Les interfícies d’usuari no han de contenir lògica del programa, és a dir, hi ha d’haver 
separació entre presentació i domini. 
• Interfícies de programari 
L’aplicació SAGIE ha de ser capaç de navegar per una base de dades MySQL 
v.5.0.24a per obtenir les dades dels atributs de la taula desitjada i també poder crear 
una base de dades pertanyent a l’usuari per emmagatzemar els seus informes. En el 
cas de d’una base de dades específica de l’aplicació PHPSurveyor v.0.996, l’aplicació 
SAGIE ha de poder obtenir el nom assignat a un atribut corresponent a una pregunta 
d’un qüestionari. Aquest nom es troba emmagatzemat en una taula diferent a la de les 
respostes. 
L’aplicació també ha de ser capaç de llegir columnes concretes de dades 
emmagatzemades en un arxiu CSV. 
SAGIE ha de ser capaç d’executar R v.2.3.1 com un procés en segon pla, enviar-li 
dades i ordres d’execució i recuperar els resultats generats per a la posterior execució. 
• Interfícies de maquinari 
L’aplicació no requereix de cap perifèric específic en el cas d’una estació de treball 
estàndard, haurà de poder fer-se servir emprant únicament un teclat, un ratolí i una 
pantalla. 
En el cas que es vulgui accedir a una base de dades allotjada en un servidor extern a 
la màquina, aquesta haurà de disposar del corresponent maquinari que permeti 
aquesta connexió remota. 
• Interfícies de comunicació 
L’aplicació haurà de poder connectar-se a altres màquines remotes que continguin un 
servidor de bases de dades MySQL v.5.0.24a. 
2.3.2 Requeriments funcionals 
• Requeriment Funcional 1: Crear informe nou 
L’aplicació haurà de permetre crear informes amb una sèrie de dades identificatives 
com poden ser: títol, autor, data de creació, descripció de l’informe, etc. 
• Requeriment Funcional 2: Guardar informe creat 
En qualsevol moment del procés de creació d’un informe, s’haurà de poder guardar 
el treball realitzat fins al moment per a la posterior recuperació. L’aplicació guardarà 
aquest informe en una base de dades creada per SAGIE amb una estructura pròpia, i 
podrà emmagatzemar-se i tractar-se posteriorment com qualsevol altre arxiu del sistema 
operatiu Windows. 
• Requeriment Funcional 3: Obrir informe existent 
Haurà de permetre recuperar informes ja creats o en procés de creació per poder 
tornar a generar el document pdf, completar-los o modificar-los. La funció de recuperació 
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d’informes accedirà a la base de dades de SAGIE i podrà recuperar qualsevol informe allà 
guardat. 
• Requeriment Funcional 4: Afegir càlcul a l’informe 
Un cop creat un informe nou o obert un d’existent, l’aplicació permetrà afegir nous 
càlculs estadístics a partir de les funcions R predefinides emmagatzemades. L’aplicació 
mostrarà un llistat de les funcions R disponibles i per a cada una, una petita descripció del 
que fa. 
D’aquest llistat, l’usuari escollirà una funció per a realitzar el càlcul. Per cada càlcul 
que s’esculli, l’aplicació haurà de permetre a l’usuari assignar-li un nom per a la posterior 
identificació dins l’informe. 
• Requeriment Funcional 5: Obtenir dades de diverses fonts 
Per a la realització de cada càlcul, s’han de poder obtenir les dades de les següents 
fonts: 
o arxius de text amb les dades organitzades en files i columnes (arxius CSV) 
o base de dades MySQL 
o base de dades MySQL amb la organització específica de l’aplicació 
PHPSurveyor. 
• Requeriment Funcional 6: Afegir dades al càlcul 
Per a cada càlcul afegit a l’informe se li haurà d’especificar sobre quines dades es 
realitzarà, que pot ser una sola columna de dades o vàries. L’aplicació permetrà a l’usuari 
afegir les dades des d’una base de dades MySQL, una base de dades MySQL específica 
de l’aplicació PHPSurveyor, o un arxiu en format CSV. Això es podrà fer tantes vegades 
com paràmetres requereixi la funció que realitza el càlcul. 
En els dos primers casos, L’aplicació es connectarà al servidor indicat amb el nom 
d’usuari i clau d’accés especificats per l’usuari. En cas que hi hagi un error de connexió, 
l’aplicació avisarà a l’usuari. Un cop connectat, l’aplicació permetrà a l’usuari escollir la 
base de dades, la taula dins la base i l’atribut de la taula que conté les dades que es volen 
fer servir al càlcul. En el cas d’una base de dades de PHPSurveyor, quan s’escull un 
atribut d’una taula, l’aplicació ha de mostrar a quina pregunta del qüestionari corresponen 
aquelles dades. 
L’aplicació ha d’avisar a l’usuari de qualsevol error que es produeixi en relació a la 
connexió amb la base de dades, com per exemple que l’usuari no té permís per accedir al 
servidor indicat, que la taula escollida no correspon a un qüestionari de PHPSurveyor, etc. 
En el cas de voler obtenir les dades d’un arxiu en format CSV, l’aplicació haurà de 
permetre obrir l’arxiu des de qualsevol ubicació de la màquina en la que s’està executant, 
ja sigui un directori del mateix disc dur o qualsevol unitat d’emmagatzematge externa. El 
nom de l’arxiu podrà tenir qualsevol extensió, ja que aquests tipus d’arxius no en tenen 
cap extensió concreta. Un cop obert l’arxiu, es mostraran les columnes de dades que 
conté i l’usuari en podrà escollir una. 
• Requeriment Funcional 7: Modificar informe existent 
A qualsevol informe ja creat o en procés de creació se li han de poder realitzar les 
següents modificacions: 
o canviar les dades identificatives de l’informe (títol, autor, data, descripció...) 
o afegir nou càlcul 
o eliminar un càlcul existent 
o modificar el nom del càlcul 
o canviar les dades que es faran servir per realitzar el càlcul. 
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Aquestes modificacions no sobreescriuran l’informe obert fins que l’usuari desitgi 
guardar els canvis, ja sigui en el mateix informe o en un de nou. D’aquesta manera, es 
podrà obrir un informe existent, realitzar-hi modificacions i guardar-lo com un informe nou 
sense que l’informe original es perdi. 
• Requeriment Funcional 8: Realització de càlculs estadístics 
Un cop completat l’informe i abans de generar el document pdf, l’aplicació haurà de 
realitzar crides a R, on li passarà les funcions estadístiques i les dades dels càlculs que es 
volen realitzar. R llavors realitzarà els càlculs especificats i retornarà a l’aplicació les dades 
generades per les funcions, ja siguin en format de text o gràfic. 
• Requeriment Funcional 9: Generar document pdf 
Amb les dades retornades per R, l’aplicació haurà de crear un document pdf que 
contindrà el títol i altres dades identificatives especificades a l’informe, un llistat dels 
càlculs que conté i un apartat per cada càlcul realitzat que contingui el títol del càlcul definit 
per l’usuari i els resultats obtinguts per R. 
L’usuari podrà escollir el nom i la ubicació de l’arxiu pdf que es generarà. 
• Requeriment Funcional 10: Afegir noves funcions estadístiques 
L’aplicació haurà de permetre que els usuaris amb coneixements de programació 
en R puguin crear les seves pròpies funcions estadístiques i afegir-les a l’aplicació per a la 
seva posterior utilització en la generació d’informes. 
Les funcions R que s’afegeixin, hauran de tenir un format d’entrada i sortida de 
dades específic per a l’aplicació SAGIE, a més, hauran de contenir un nom i una 
descripció del que fan per a que SAGIE ho pugui mostrar a l’usuari quan aquest la 
selecciona del llistat de funcions disponibles. 
• Requeriment Funcional 11 : Crear BD per guardar informes 
L’aplicació haurà de crear una base de dades en el servidor escollit per l’usuari on 
es guardaran tots els informes creats per aquest. L’usuari haurà de tenir permís per crear 
una base de dades i inserir-hi dades.  
2.3.3 Requeriments de rendiment 
L’aplicació funcionarà en un sol terminal amb un únic usuari simultàniament, si bé 
és possible que diferents usuaris executant l’aplicació en màquines diferents s’estiguin 
connectant concurrentment a una mateixa base de dades MySQL remota. 
Donat que MySQL actualment suporta transaccions l’aplicació només haurà de 
tenir en compte que les taules o atributs seleccionats pels usuaris existeixin en el moment 
de realitzar la lectura.  
2.3.4 Requeriments de la base de dades lògica 
Com s’ha comentat anteriorment, per a la obtenció de dades, l’aplicació es 
connectarà a bases de dades MySQL, ja siguin dissenyades per un usuari segons les 
seves necessitats o creades per l’aplicació PHPSurveyor. 
Els accessos a les bases de dades seran sempre per a realitzar lectures de dades. 
L’aplicació SAGIE mai no inserirà noves dades a les taules ni realitzarà cap modificació, 
per tant, per l’accés només es requeriran permisos de lectura. És feina de l’usuari de 
l’aplicació el posar-se en contacte amb l’administrador de la base de dades a la que vol 
accedir per a que li concedeixi el corresponent permís d’accés. 
Per a poder emmagatzemar els informes creats, l’aplicació SAGIE haurà de crear 
una base pròpia, per tant, en aquest cas, l’usuari haurà de disposar dels permisos adients 
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per a crear una base de dades i poder inserir dades. Com en el cas anterior, és feina de 
l’usuari de l’aplicació el posar-se en contacte amb l’administrador de la base de dades per 
a obtenir els permisos d’escriptura adients. 
2.3.5 Restriccions de disseny 
L’aplicació SAGIE ha de ser una aplicació Java Stand-alone, és a dir, no necessita 
de cap element de suport per a la seva execució, com podria ser un servidor d’aplicacions. 
Només caldrà que la màquina sobre la que s’executarà l’aplicació Java tingui instal·lada 
una Màquina Virtual de Java3. 
2.3.6 Atributs del sistema software 
• Fiabilitat 
L’aplicació SAGIE ha de suportar totes les funcionalitats descrites anteriorment i 
garantir el seu bon funcionament durant tot el període d’execució. 
• Disponibilitat 
El servidor MySQL que conté la base de dades que es vol consultar i la que conté la 
base de dades pròpia de SAGIE ha d’estar disponible durant l’execució de l’aplicació 
SAGIE. Donat que l’aplicació es pot connectar en principi a qualsevol servidor remot, 
tant un de propi de l’usuari com un completament aliè i sobre el que no es pot tenir cap 
control, aquest requisit és impossible de garantir. 
• Seguretat 
La seguretat de les dades contingudes en les bases de dades consultades per 
l’aplicació és competència de cada administrador de cada base consultada, que pot ser 
o no el mateix usuari de l’aplicació. L’aplicació només demanarà la clau d’accés a la 
base de dades a l’usuari en el moment de connectar-se. 
• Mantenibilitat 
El manteniment, modificació i actualització de l’aplicació SAGIE, depèn de si es vol 
integrar amb noves aplicacions com poden ser diferents servidors de bases de dades, 
noves eines per a la generació de qüestionaris o simplement actualitzar a noves 
versions de les eines ja utilitzades que incorporin modificacions o noves funcionalitats. 
Per facilitar això és convenient realitzar un disseny modular amb cada funcionalitat 
específica separada de les altres. 
• Eficiència 
El sistema s’ha de comportar de manera eficient i ràpida, tant en l’accés a la base de 
dades com en la realització de càlculs en R.  
Respecte a l’accés a la base de dades, en el cas d’un servidor local, el temps 
d’obtenció de les dades depèn només del volum d’aquestes i donat el propòsit inicial de 
l’aplicació, tractament de dades d’enquestes, aquest no seria massa gran.  
En el cas de que es volgués accedir a una base de dades remota, el temps d’obtenció 
de les dades dependria majoritàriament de la velocitat de connexió, la saturació de la 
xarxa i d’altres factors aliens a l’aplicació. 
Sobre la realització dels càlculs en R, com s’ha comentat abans, el volum de dades a 
tractar simultàniament és moderat, si bé la generació d’un informe amb un nombre 
elevat de càlculs podria augmentar el temps de resposta, aquest en cap cas no hauria 
d’arribar als 5 minuts. 
 
                                               
3
 Màquina Virtual de Java. Mirar apartat 3.1.1 
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• Facilitat d’ús 
El sistema està pensat per a ser intuïtiu en el seu funcionament, per tant, un usuari 
amb coneixements bàsics d’informàtica hauria de ser capaç en menys d’una hora 
d’aprendre el funcionament de l’aplicació en el seu aspecte de generació d’informes. 
Per a la creació de noves funcions estadístiques en R es requereixen coneixements de 
programació en aquest llenguatge que necessiten de més experiència. Un usuari amb 
aquests coneixements, només necessitaria conèixer el format concret per a l’entrada i 
sortida de dades des de l’aplicació SAGIE per a poder crear les seves pròpies funcions. 
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3 TECNOLOGIES UTILITZADES 
 
Per què aquesta magnífica tecnologia científica, que estalvia feina i ens fa la 
vida més fàcil, ens aporta tan poca felicitat? La resposta és aquesta, simplement 
perquè encara no hem après a fer-la servir amb encert 
- Albert Einstein 
3.1 El llenguatge de programació 
Existeixen incomptables llenguatges de programació, cadascun d’ells amb els seus 
avantatges i inconvenients. La decisió de quin d’ells fer servir és molt complicada i 
bàsicament depèn de les necessitats de l’usuari final i del programador. 
L’aplicació SAGIE s’ha desenvolupat fent servir el llenguatge de programació Java. 
En aquest capítol es fa una breu descripció de les seves característiques principals i dels 
motius pels quals s’ha escollit aquest llenguatge en concret. 
3.1.1 Java 
Java és un llenguatge de programació desenvolupat originalment per 
Sun Microsystems i publicat per primera vegada el 1995. Des de llavors, 
s’han anat publicant noves versions i funcionalitats i des de maig de 2007, 
Sun va publicar com a programari lliure sota llicència GNU4 la majoria de les 
seves tecnologies Java. 
La sintaxi de Java deriva principalment de C i C++, en cara que té 
menys serveis de baix nivell. 
Les principals característiques de Java són: 
• Orientat a objectes 
• Distribuït i dinàmic 
• Robust 
• Segur 
• Portable 
Java a més té la característica de ser un llenguatge de programació que és a la 
vegada compilat i interpretat. El compilador s’encarrega de convertir el codi font del 
programa en un codi intermedi anomenat bytecode que és independent de la plataforma 
sota la que es treballa. Aquest bytecode és executat per un intèrpret de Java que forma 
part de la Màquina Virtual de Java. 
3.1.2 Llibreries utilitzades 
A part de les llibreries estàndard de Java desenvolupades per Sun, s’han fet servir 
altres tres per tasques concretes: 
                                               
4
 GNU. GNU és l’acrònim recursiu en anglès de GNU in Not Unix (GNU no és Unix).GNU és un projecte per 
desenvolupar un sistema operatiu a l'estil d'Unix de caràcter lliure. Aquesta filosofia de programari lliure s’ha 
estès a altres programes i això ha donat lloc a l’expressió de llicència tipus GNU. El programari lliure 
proporciona als usuaris la llibertat d'executar, copiar, distribuir, estudiar, canviar i millorar el programari. Per a 
més informació consultar http://www.gnu.org/home.ca.html 
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3.1.2.1 MySQL Connector/J 
 Aquesta llibreria permet a Java connectar-se a bases de dades MySQL. MySQL 
Connector/J és un driver de Java que converteix crides JDBC5 de Java en el protocol 
utilitzat per la base de dades MySQL. 
 El funcionament d’aquesta llibreria s’explica amb més detall al capítol 6.2.1 i a la 
bibliografia que hi ha al capítol 9.2 es pot trobar un enllaç per descarregar-se-la. 
3.1.2.2 JavaCSV 
JavaCSV és una llibreria emprada per a la lectura d’arxius en format de dades 
separades per coma. 
Aquesta llibreria conté funcions que permeten extreure una columna concreta de 
dades d’un arxiu CSV i guardar-la com un string. 
JavaCSV és de codi obert i es pot obtenir de la pàgina web indicada al capítol de la 
bibliografia del projecte. Actualment està desenvolupada la versió 2.0, però l’emprada en 
aquest projecte és la 1.0 ja que era la única que hi havia disponible en el moment de la 
implementació. 
3.1.2.3 iText 
La llibreria iText s’ha fet servir per a la creació dels documents PDF que contindran 
els resultats dels càlculs. Aquesta llibreria permet crear dinàmicament documents PDF, és 
a dir, el contingut del document pot variar a cada execució de l’aplicació ja que al 
document es poden afegir variables textuals que es defineixen dins de l’aplicació. 
L’exemple més evident és el resultat dels càlculs realitzats per R i que un cop recuperats 
per l’aplicació s’introduiran en el document. 
Com les dues llibreries anteriors, iText també és d’ús gratuït. 
Es pot trobar una explicació del funcionament de la llibreria al capítol 6.2.4 i l’enllaç 
web per a poder descarregar-la a la bibliografia al capítol 9.2. 
3.1.3 Justificació 
Els motius pels quals s’ha escollit Java com a llenguatge de programació per al 
desenvolupament del projecte són conseqüència de les característiques pròpies del 
llenguatge descrites a l’apartat anterior. 
Orientació a objectes 
Java és possiblement el llenguatge més orientat a objectes que hi ha actualment 
disponible, ja que en Java tot és un objecte. La programació en Java es basa en la 
definició de classes, amb els seus atributs i mètodes, agrupades en paquets, permetent 
l’herència i el polimorfisme. 
Això proporciona gran flexibilitat i mantenibilitat en la programació, sobre tot en 
projectes molt grans, ja que aquesta modularitat permet veure un programa com un 
conjunt de petites màquines, cadascuna d’elles amb la seva responsabilitat independent, 
col·laborant entre elles en comptes d’una llarga llista d’instruccions. 
Multiplataforma 
Quan es compila un programa Java, el codi produït no és generat per a un 
processador o un sistema operatiu concret, sinó que es genera codi per a un processador 
“ideal”, anomenat Màquina Virtual Java. Aquesta màquina virtual sí que és específica per a 
cada plataforma, però amb la característica que totes interpreten el codi Java igual, per 
tant, un programa en Java tindrà el mateix comportament sobre qualsevol plataforma. 
                                               
5
 JDBC. Acrònim de Java DataBase Connectivity. Connectivitat de Java a Bases de Dades, un conjunt de 
funcions i mètodes que permet l’execució d’operacions sobre bases de dades des de Java. 
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Aquest concepte de màquina virtual és el que li dona la alta portabilitat al 
llenguatge Java en detriment d’una petita pèrdua de velocitat provocada per la necessitat 
de “simular” la màquina virtual mitjançant programari. 
Gestió dinàmica de la memòria 
Com s’ha comentat abans, en el llenguatge Java tot són objectes. Aquests objectes 
són creats i tenen una vida en la memòria de l’ordinador fins a la seva destrucció. Mentre 
que la tasca de crear objectes es deixa a voluntat del programador segons les necessitats, 
la destrucció d’un objecte, i la seva conseqüent eliminació de la memòria de l’ordinador, es 
deixa en mans de Java i té lloc quan cap altre objecte del programa fa referència a aquest 
objecte. 
Aquesta tècnica de gestió automàtica de la memòria per part de Java s’anomena 
garbage collection i elimina una de les causes més comuns d’errors en programació: la 
destrucció per part del programador d’un objecte que encara està en ús en el programa. A 
més, permet aprofitar al màxim la memòria ja que elimina els objectes en el mateix 
moment que deixen de ser útils. 
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3.2 Entorn de desenvolupament 
Per a la realització d’aquest projecte s’ha fet servir una eina informàtica d’ajuda al 
desenvolupament de programari. D’entre tots els disponibles, NetBeans ha estat l’entorn 
de desenvolupament integrat utilitzat per a la realització del projecte. 
A continuació es fa una breu descripció de què és NetBeans i quines són les seves 
característiques principals. 
3.2.1 NetBeans IDE 
NetBeans IDE és un entorn de desenvolupament 
integrat de codi obert que proporciona als creadors de 
programari totes les eines necessàries per crear 
aplicacions professionals per a ordinadors personals, empreses, pàgines web i dispositius 
mòbils. 
Les principals característiques utilitzades per al desenvolupament d’aquest projecte 
han estat l’editor de codi font, el compilador, la facilitat per a la creació de interfícies 
gràfiques d’usuari i el mòdul de modelat UML6. A continuació es fa una breu explicació de 
les característiques principals de cada un d’aquests mòduls. 
Editor de codi font 
L’editor de NetBeans analitza i reconeix el codi segons es va escrivint, de manera 
que mostra errors d’escriptura com per exemple paraules mal escrites, parèntesis mal 
tancats, oblidar-se de posar punt i coma al final d’una sentencia Java, etc. 
L’editor s’encarrega de sagnar el codi i de ressaltar la sintaxis de Java amb 
diferents colors paraules pròpies de Java i noms de funcions de manera que fa el codi més 
llegible. També pot autocompletar el codi reconeixent els noms de funcions de Java o 
mostrant la documentació corresponent per conèixer exactament què fa una funció, quins 
paràmetres té, etc. 
Totes aquestes i d’altres característiques fan de l’editor de codi una eina a la 
vegada senzilla i potent que permet al programador preocupar-se només del contingut del 
codi i no de la forma estalviant-se la feina de realitzar continues consultes a l’especificació 
Java o de donar format al codi per a una millor comprensió posterior. 
Compilador 
NetBeans inclou també un compilador de codi adaptable amb el seu corresponent 
depurador, de manera que és molt senzill afegir noves llibreries a la compilació o navegar, 
mitjançant hiperenllaços, pel codi per corregir els errors de compilació que es mostren. 
Creació d’interfícies gràfiques 
NetBeans permet dissenyar interfícies gràfiques d’usuari de manera intuïtiva 
arrossegant components de la interfície des d’una paleta fins a la pantalla que s’està 
dissenyant. Un cop situats els elements, aquests es poden editar directament amb un clic 
de ratolí en cas que continguin elements de text o obrint una finestra amb totes les seves 
propietats. 
D’aquesta manera visual, el dissenyador només ha de “dibuixar” la pantalla que vol 
crear i NetBeans generarà automàticament el codi amb la creació de tots els elements. 
Posteriorment, tots aquests elements es poden modificar o inicialitzar amb valors concrets. 
 
                                               
6
 UML. Unified Modeling Language. Llenguatge de Modelització Unificat. UML és un llenguatge d’especificació 
estandarditzat per a modelar objectes que inclou notació gràfica i que és independent de la plataforma 
d’implementació que es faci servir posteriorment. Per a més informació, visitar http://www.uml.org/  
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Modelat UML 
Des de la versió 5.5.1 de NetBeans existeix un mòdul d’ampliació amb 
funcionalitats de modelització en UML. Amb el modelat UML, els dissenyadors poden 
centrar-se en el disseny de l’aplicació i els desenvolupadors en el codi. Primer, els 
dissenyadors i analistes realitzen el disseny de les aplicacions amb UML i després els 
desenvolupadors generen el codi font a partir del model. 
A partir d’aquest model, NetBeans pot generar l’estructura del codi font per a que 
els dissenyador la completin posteriorment. Aquest sistema també funciona en el sentit 
contrari, és possible actualitzar el model a partir dels canvis realitzats en el codi font. 
3.2.2 Justificació 
El principal motiu per a fer servir un entorn de desenvolupament integrat com és 
NetBeans és la comoditat que comporta el poder centrar-se en el contingut del projecte i 
no haver de preocupar-se d’aspectes més feixucs com poden ser la creació de codi. 
En el cas de NetBeans, el fet d’integrar mòduls per a tots els aspectes del 
desenvolupament del projecte, des de l’especificació i disseny fins a la implementació fa 
que la tasca sigui encara més senzilla, ja que no hi ha problemes d’incompatibilitat entre 
les etapes del procés. A més, NetBeans és una eina que conté gran quantitat de 
documentació per al seu ús ja sigui dins del mateix programa com a Internet. 
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3.3 SGBD7 
Ja que s’ha decidit que l’aplicació pugui realitzar anàlisis estadístic de les dades 
obtingudes de l’aplicació de generació d’enquestes PHPSurveyor, explicada al capítol 3.5, 
i que aquesta aplicació guarda les dades en una base de dades MySQL, ha estat aquesta 
l’escollida per a emmagatzemar els informes creats per l’usuari. 
D’aquesta manera, l’aplicació SAGIE, fa servir les mateixes funcions tant per 
emmagatzemar els informes creats com per obtenir les dades de tant si es tracta d’una 
base de dades creada per PHPSurveyor com una creada per un usuari particular. 
A continuació es fa un resum de les característiques principals de MySQL. 
3.3.1 MySQL 
Actualment, MySQL és el sistema gestor de bases de 
dades de codi obert més popular del món. Està desenvolupat i 
mantingut per l’empresa MySQL AB però es pot fer servir 
gratuïtament i el seu codi font està disponible sota llicència tipus 
GNU que defineix el que es pot fer i no es pot fer amb el codi en 
diferents situacions. En cas de voler introduir codi MySQL en aplicacions comercials, es 
pot comprar una versió comercial amb llicència. 
MySQL és un sistema d’administració relacional de bases de dades. Les dades 
estan emmagatzemades en taules separades en comptes de agrupar-les totes en un sol 
gran arxiu. Això permet velocitat i flexibilitat. 
Les principals característiques de MySQL són: 
• Disponibilitat en diverses plataformes. MySQL pot funcionar en un ampli ventall de 
plataformes, incloent Linux, Windows, OS/X, HP-UX, AIX, etc. 
• Escalabilitat i flexibilitat. MySQL serveix per administrar tant bases de dades d’uns 
pocs megabytes de volum com magatzems de dades massius contenint terabytes 
d’informació. 
• Alt rendiment. El servidor MySQL es pot configurar específicament per cada aplicació 
particular, ja sigui un sistema de procés de transaccions a alta velocitat com una 
pàgina web amb un alt volum de consultes. 
• Permet transaccions i claus foranes. El motor de la base de dades permet realitzar 
transaccions ACID8. 
• Connectivitat segura. MySQL disposa de mecanismes per assegurar-se que només els 
usuaris autoritzats poden accedir al servidor de dades i que cada usuari només podrà 
veure les dades a les que se li ha donat permís d’accedir. 
3.3.2 Justificació 
El principal motiu per que s’ha decidit fer servir MySQL en el projecte ha estat per 
aprofitar que és el mateix SGBD que necessita l’aplicació PHPSurveyor per 
emmagatzemar els qüestionaris i les respostes. 
Tot i això, aquesta hagués estat la decisió més lògica, ja que MySQL ofereix 
gratuïtament pràcticament les mateixes funcionalitats i té la mateixa potència que 
qualsevol altre SGBD comercial. 
                                               
7
 SGBD. Sistema de Gestió de Bases de Dades. Conjunt de programes informàtics dissenyats per facilitar la 
gestió d’un conjunt de dades en una base de dades. 
8
 ACID. Atomicity, Consistency, Isolation, Durability. Atomicitat, Consistència, Aïllament, Durabilitat. Conjunt de 
propietats que garanteixen que les transaccions d’una base de dades són processades fiablement. 
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3.4 Tecnologia estadística 
Un estadístic és una persona capaç de ficar el cap en un 
forn i els peus en gel i dir que de mitjana es troba bé 
- Anònim 
 
Per a realitzar els càlculs estadístics i de mineria de dades s’ha escollit l’eina de 
codi obert R. A continuació s’ofereix un breu resum de en què consisteix l’eina estadística 
R. 
3.4.1 R 
R és un entorn de programari lliure per a la computació 
estadística i creació de gràfics i es distribueix sota un dret de copia 
Copyleft9 de tipus GNU. R consisteix en un llenguatge de programació 
més un entorn d’execució gràfic, un depurador de codi, accés a certes 
funcions del sistema i la capacita d’executar programes emmagatzemats 
en arxius script. 
El disseny de R va estar fortament influenciat per dos llenguatges de programació 
existents: S de Becker, Chambers i Wilks i Scheme de Sussman. El llenguatge resultant és 
molt similar en aparença a S i la implementació subjacent i la semàntica són derivades de 
Scheme. 
R va ser inicialment escrit per Ross Ihaka i Robert Gentleman al Departament 
d’Estadística de la Universitat d’Auckland, Nova Zelanda. A més, un gran grup de 
persones ha contribuït individualment a R enviant codi i informes d’errors. Des de mitjans 
de 1997 hi ha un grup de gent, anomenat The R Core Team, que es dedica a modificar i 
millorar l’arxiu de codi font de R. 
El nucli de R és un llenguatge interpretat que permet fer bifurcacions i bucles així 
com programació modular fent servir funcions. La majoria de les funcions en R estan 
escrites en el propi llenguatge R, però és possible per a l’usuari de fer servir procediments 
escrits en altres llenguatges com per exemple C, C++ o Fortran. R conté funcionalitats per 
a un gran nombre de procediments estadístics. També hi ha un conjunt de funcions que 
proporcionen un entorn gràfic flexible per crear diversos tipus de presentacions de dades. 
També es poden afegir mòduls addicionals per a una gran varietat de propòsits específics. 
3.4.2 Justificació 
Actualment, R s’ha consolidat entre la comunitat científica com una eina potent per 
realitzar anàlisis tant projectes de Investigació i Desenvolupament de l’àmbit empresarial 
com l’entorn de desenvolupament d’anàlisi estadístic i d’estudis avançats. 
Això fa que hi hagi un gran nombre de llibreries desenvolupades en R per part 
d’estadístics i programadors fent que actualment es disposi d’un ingent nombre de 
funcionalitats i algoritmes ja implementats. 
Els principals motius pels quals R s’ha consolidat com a eina estadística són els 
següents: 
• Proporciona un alta varietat de tècniques estadístiques i gràfiques 
• És altament extensible mitjançant paquets 
                                               
9
 Copyleft. Conjunt de llicències que poden aplicar-se a creacions informàtiques, artístiques, etc., que utilitzen 
la legislació pròpia dels drets d'autor per a assegurar que cada persona que rep una còpia o obra derivada 
pugui fer servir, modificar, i també redistribuir tant el treball com les seves versions derivades. Així doncs, en 
un sentit estrictament no legal, el copyleft és el contrari que el copyright. 
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• Pot produir fàcilment gràfics ben dissenyats i aptes per la publicació, incloent 
símbols matemàtics i fórmules 
• Permet manipular i emmagatzemar dades de forma efectiva 
• Té un conjunt d’operadors per realitzar càlculs en col·leccions de dades, en 
particular matrius 
• És un llenguatge de programació ben desenvolupat, simple i efectiu que 
permet incloure condicions, bucles, funcions recursives definides per l’usuari i 
facilitat d’entrada i sortida de dades 
En el cas d’aquest projecte en concret, cal afegir la senzillesa amb què R pot 
interactuar amb Java, creant un procés que executa R en segon pla i assignant un 
escriptor i un lector a aquest procés per a enviar i rebre les dades. Això s’explicarà amb 
més detall en el capítol 6.2.1. 
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3.5 Tecnologia de creació de qüestionaris 
Com que la idea original de l’aplicació SAGIE era poder realitzar anàlisis estadístics 
i de mineria de dades sobre les dades obtingudes de qüestionaris, s’ha decidit adaptar 
l’aplicació SAGIE per a que pugui obtenir aquestes dades dels qüestionaris generats per 
l’aplicació PHPSurveyor. 
En el següent apartat es fa una breu descripció de què és i què pot fer aquesta 
aplicació. 
3.5.1 PHPSurveyor 
PHPSurveyor, actualment 
anomenat LimeSurvey, és una aplicació 
de codi obert per a la realització 
d’enquestes a través d’Internet. Està 
escrita en PHP10 i fa servir una base de 
dades MySQL pe emmagatzemar les 
dades. LimeSurvey permet als usuaris desenvolupar i publicar enquestes i recollir les 
dades d’aquestes enquestes. El nom es va canviar recentment de PHPSurveyor a 
LimeSurvey en maig de 2007 per fer més fàcil la llicència de programari al no incloure la 
paraula PHP en el nom. 
Les principals característiques de LimeSurvey són: 
• Es pot gestionar i publicar un nombre il·limitat d’enquestes a la vegada amb un 
nombre il·limitat de preguntes cada una agrupades en tants grups com es vulgui 
• Una mateixa enquesta es pot presentar en diferents idiomes 
• Té 20 tipus de qüestions diferents, des del tipus Si/No fins a puntua de 1 a 10 les 
següents afirmacions 
• Es pot crear una versió imprimible de l’enquesta 
• Es poden establir condicions per a cada pregunta depenent d’alguna resposta 
anterior (bifurcació de qüestionaris). 
• Es poden editar i reutilitzar conjunts de respostes 
• Es poden realitzar anàlisis bàsiques de les enquestes  
• Es poden fer enquestes anònimes i obertes així com a tancades per a un conjunt 
definit de persones 
• Permet enviar invitacions per correu electrònic per a la realització d’enquestes 
• Es poden guardar les respostes d’un qüestionari incomplet per a que el participant 
l’acabi en un altre moment 
• Es poden exportar les respostes dels qüestionaris a arxius de tipus CSV o Excel 
LimeSurvey emmagatzema totes les seves dades en una base MySQL amb un 
format concret on cada enquesta té la seva pròpia taula amb les preguntes i respostes 
emmagatzemades per separat. Per a això, l’aplicació SAGIE haurà d’implementar una 
sèrie de funcions per a poder obtenir correctament les respostes d’una pregunta d’una 
enquesta concreta. 
                                               
10
 PHP. Acrònim recursiu de “PHP: Hypertext Preprocessor” (PHP: Preprocessador d’Hipertext). PHP és un 
llenguatge de programació originalment dissenyat per produir pàgines web dinàmiques, per això pot ésser 
incrustat en codi HTML. Per a més informació consultar http://php.net/  
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3.5.2 Justificació 
El principal motiu per incloure a la implementació de SAGIE compatibilitat amb 
l’aplicació LimeSurvey ha estat el d’oferir una eina senzilla per a la generació i publicació 
de qüestionaris a aquells usuaris que vulguin realitzar les seves pròpies enquestes i 
analitzar-ne els resultats obtinguts. 
Tot i que la instal·lació de LimeSurvey no és imprescindible per a la utilització de 
SAGIE, ja que pot obtenir les dades d’altres fonts, la facilitat i senzillesa d’ús i la gratuïtat 
fa que sigui l’eina ideal per aquells usuaris que comencen de zero i no disposen encara de 
dades per a analitzar. 
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3.6 WAMPServer 
Tant la base de dades MySQL com l’aplicació LimeSurvey 
requereixen d’un servidor web per a funcionar.  A més, 
LimeSurvey necessita que en aquest servidor estigui instal·lat 
el llenguatge PHP. 
Per a solucionar això, s’ha fet servir l’aplicació 
WAMPServer. WampServer instal·la automàticament el 
servidor web Apache, el llenguatge PHP, la base de dades MySQL, i les aplicacions per a 
la gestió de la base de dades PHPmyadmin i SQLitemanager. A més, instal·la un 
controlador d’aquests serveis que permet a l’usuari administrar i gestionar tant el servidor 
web, com la base de dades. 
WampServer instal·la tots els arxius en un sol directori escollit per l’usuari i realitza 
totes les configuracions necessàries per a que tots el serveis funcionin correctament. És la 
manera més senzilla d’instal·lar i configurar tots els serveis necessaris per a la utilització 
de l’aplicació SAGIE. 
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4 ESPECIFICACIÓ 
 
The world is complex, dynamic, multidimensional; the paper is static, flat.  
How are we to represent the rich visual world of 
experience and measurement on mere flatland? 
- Edward Rolf Tufte 
4.1 Diagrama de Classes 
 
Informe té com a clau IdInforme 
Càlcul té com a clau IdCàlcul 
Funció_R té com a clau IdFunció 
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4.2 Diagrama de casos d’ús 
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4.3 Especificació dels casos d’ús 
4.3.1 Connectar Servidor BD 
Cas d’ús: Connectar Servidor BD 
Actors: Usuari (iniciador) 
Propòsit: Connectar-se a un servidor de bases de dades 
Resum: El sistema demana a l’usuari les dades necessàries per connectar-se i manté 
aquesta connexió per a posteriors usos 
Tipus: Primari, essencial 
Curs típic d’esdeveniments:  
Accions dels actors Resposta del sistema 
 1. El sistema demana a l’usuari l’adreça 
del servidor de bases de dades, el nom 
d’usuari i la clau d’accés per connectar-se 
2. L’usuari introdueix les dades 
demanades pel sistema 
 
 3. El sistema es connecta al servidor 
indicat per l’usuari 
Cursos alternatius: 
Línia 3: Si el servidor de bases de dades no existeix o el nom d’usuari o clau d’accés no 
són correctes, el sistema mostra un missatge i torna a la línia 1. 
4.3.2 Crear BD 
Cas d’ús: Crear BD 
Actors: Usuari (iniciador) 
Propòsit: Crear una nova BD on es guardaran els informes creats per l’usuari 
Resum: Es crea una nova BD específica de l’aplicació SAGIE per emmagatzemar els 
informes creats  
Tipus: Primari, essencial 
Curs típic d’esdeveniments:  
Accions dels actors Resposta del sistema 
1. L’usuari dona l’ordre de crear una nova 
base de dades 
 
 2. El sistema demana a l’usuari el nom de 
la base de dades que vol crear 
3. L’usuari indica al sistema el nom de la 
base de dades que vol crear 
 
 4. El sistema crea una base de dades amb 
l’estructura requerida per l’aplicació i el 
nom donat per l’usuari 
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4.3.3 Crear informe 
Cas d’ús: Crear informe 
Actors: Usuari (iniciador) 
Propòsit: Crear un nou informe 
Resum: Es crea un informe nou i l’usuari pot introduir dades com: títol, data, autor, 
descripció. 
Tipus: primari essencial 
Curs típic d’esdeveniments:  
Accions dels actors Resposta del sistema 
1. L’usuari dona l’ordre de crear un nou 
informe 
 
 2. El sistema crea un informe buit a 
l’usuari 
3. L’usuari introdueix les dades (Títol, 
Data, Autor, Descripció) 
 
 4. El sistema introdueix aquestes dades a 
l’informe 
Cursos alternatius: 
Línia 3: L’usuari pot tornar a introduir/modificar aquestes dades en qualsevol moment 
posterior. 
4.3.4 Guardar informe 
Cas d’ús: Guardar informe 
Actors: Usuari (iniciador) 
Propòsit: Guardar les dades d’un informe ja creat per a la posterior recuperació 
Resum: L’usuari guarda l’informe creat  
Tipus: primari, essencial 
Curs típic d’esdeveniments:  
Accions dels actors Resposta del sistema 
1. L’usuari vol guardar l’informe   
 2. El sistema guarda les dades introduïdes 
fins ara a l’informe 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sistema Automàtic de Generació  ESPECIFICACIÓ 
d’Informes Estadístics (SAGIE) 
 
39 
4.3.5 Obrir informe 
Cas d’ús: Obrir informe 
Actors: Usuari (iniciador) 
Propòsit: Carregar les dades d’un informe creat prèviament per a que l’usuari pugui 
continuar la feina on la va deixar, modificar l’informe o tornar a generar el document PDF 
Resum: Es carreguen les dades de l’informe indicat per l’usuari per a poder seguir 
treballant amb l’informe 
Tipus: primari, essencial 
Curs típic d’esdeveniments:  
Accions dels actors Resposta del sistema 
1. L’usuari vol obrir un informe existent  
 2. El sistema mostra una llista dels 
informes existents a la BD 
3. L’usuari escull l’informe que vol obrir  
 4. El sistema carrega les dades 
contingudes a la BD 
4.3.6 Afegir càlcul 
Cas d’ús: Afegir càlcul 
Actors: Usuari (iniciador) 
Propòsit: Afegir un nou càlcul a un informe ja creat 
Resum: L’usuari escull un càlcul de tots els disponibles per afegir-lo a l’informe. Després 
podrà escollir quines dades farà servir el càlcul 
Tipus: Primari, essencial 
Curs típic d’esdeveniments:  
Accions dels actors Resposta del sistema 
1. L’usuari vol afegir un nou càlcul a 
l’informe. 
 
 2. El sistema mostra una llista de tots els 
càlculs disponibles. 
3. L’usuari escull el càlcul que vol afegir i li 
assigna el nom amb el que apareixerà a 
l’informe i al document pdf generat. 
 
 4. Include Afegir dades al càlcul 
 5. El sistema afegeix el càlcul a l’informe 
Cursos alternatius: 
Línia 4: Es repetirà aquesta línia tantes vegades com paràmetres necessita el càlcul. 
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4.3.7 Associar dades al càlcul 
Cas d’ús: Associar dades al càlcul 
Actors: Usuari (iniciador) 
Propòsit: Especificar sobre quines dades R efectuarà el càlcul escollit per l’usuari 
Resum: L’usuari escull quines dades es passaran com a paràmetres del càlcul 
Tipus: Primari, essencial 
Curs típic d’esdeveniments:  
Accions dels actors Resposta del sistema 
1. L’usuari vol associar dades al càlcul  
 2. El sistema presenta les opcions per 
escollir dades: CSV, BD o BD 
PHPSurveyor 
3. L’usuari escull l’origen de les dades  
 4. 
a. If usuari escull CSV include Obtenir 
dades CSV 
b. If usuari escull BD include Obtenir 
dades BD 
c. If usuari escull BD PHPSurveyor 
include Obtenir dades BD 
PHPSurveyor 
 5. El sistema afegeix les dades escollides 
com a paràmetre del càlcul 
4.3.8 Obtenir dades CSV 
Cas d’ús: Obtenir dades CSV 
Actors: Usuari (iniciador) 
Propòsit: Obtenir les dades per al càlcul des d’un arxiu CSV 
Resum: L’usuari escull l’arxiu CSV que conté les dades i, dins d’aquest arxiu, quina 
columna de dades vol afegir com a paràmetre del càlcul 
Tipus: Primari, essencial 
Curs típic d’esdeveniments:  
Accions dels actors Resposta del sistema 
1. L’usuari vol afegir dades al càlcul des 
d’un arxiu CSV 
 
 2. El sistema demana a l’usuari la ubicació 
de l’arxiu CSV que conte les dades que 
vol afegir 
3. L’usuari especifica la ubicació de l’arxiu 
CSV 
 
 4. El sistema presenta una llista de les 
columnes de dades contingudes a l’arxiu 
5. L’usuari escull una columna de dades  
Cursos alternatius:  
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Línia 4: Si l’arxiu especificat per l’usuari no és un arxiu CSV, el sistema indica un error i 
finalitza el cas d’ús 
4.3.9 Obtenir dades BD 
Cas d’ús: Obtenir dades BD 
Actors: Usuari (iniciador) 
Propòsit: Obtenir les dades per al càlcul des d’una base de dades general 
Resum: El sistema es connecta al servidor de bases de dades i l’usuari escull una BD, 
una taula i l’atribut que conté les dades que vol afegir al càlcul 
Tipus: Primari, essencial 
Curs típic d’esdeveniments:  
Accions dels actors Resposta del sistema 
1. L’usuari vol obtenir les dades per al 
càlcul des d’una base de dades 
 
 2. If la base de dades està en un servidor 
diferent de l’actual Include Connectar 
Servidor BD 
 3. El sistema mostra les BDs que conté el 
servidor 
4. L’usuari escull una BD  
 5. El sistema mostra les taules que conté 
la BD 
6. L’usuari escull una taula  
 7. El sistema mostra els atributs que conté 
la taula 
8. L’usuari escull l’atribut que conté les 
dades que vol afegir com a paràmetre del 
càlcul 
 
Cursos alternatius:  
Línia 3: L’usuari pot rectificar i escollir un servidor diferent. Torna a la línia 2 
Línia 5: L’usuari pot rectificar i escollir una BD diferent. Torna a la línia 3 
Línia 7: L’usuari pot rectificar i escollir una Taula diferent. Torna a la línia 5 
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4.3.10 Obtenir dades BD PHPSurveyor 
Cas d’ús: Obtenir dades BD PHPSurveyor 
Actors: Usuari (iniciador) 
Propòsit: Obtenir les dades per al càlcul des d’una BD específica de PHPSurveyor 
Resum: El sistema es connecta al servidor de bases de dades i l’usuari escull una BD 
específica de PHPSurveyor, una taula pertanyent a un qüestionari i l’atribut que conté les 
dades que vol afegir al càlcul 
Tipus: Primari, essencial 
Curs típic d’esdeveniments:  
Accions dels actors Resposta del sistema 
1. L’usuari vol obtenir les dades per al 
càlcul des d’una base de dades específica 
de PHPSurveyor 
 
 2. If la base de dades està en un servidor 
diferent de l’actual Include Connectar 
Servidor BD 
 3. El sistema mostra les BDs que conté el 
servidor 
4. L’usuari escull la BD específica de 
PHPSurveyor 
 
 5. El sistema mostra les taules que conté 
la BD 
6. L’usuari escull una taula corresponent a 
un qüestionari 
 
 7. El sistema mostra els atributs 
corresponents a preguntes que conté la 
taula 
 8. Per a cada atribut, el sistema mostra la 
pregunta associada 
9. L’usuari escull l’atribut que conté les 
dades que vol afegir com a paràmetre del 
càlcul 
 
Cursos alternatius:  
Línia 3: L’usuari pot rectificar i escollir un servidor diferent. Torna a la línia 2 
Línia 5: Si la BD escollida per l’usuari no és específica de PHPSurveyor el sistema mostra 
un missatge i torna a la línia 3 
Línia 5: L’usuari pot rectificar i escollir una BD diferent. Torna a la línia 3 
Línia 7: Si la taula escollida per l’usuari no correspon a un qüestionari, el sistema mostra 
un missatge i torna a la línia 5 
Línia 7: L’usuari pot rectificar i escollir una taula diferent. Torna a la línia 5 
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4.3.11 Eliminar Càlcul 
Cas d’ús: Eliminar càlcul 
Actors: Usuari (iniciador) 
Propòsit: Eliminar un càlcul de l’informe 
Resum: L’usuari escull un càlcul dels ja creats i el sistema l’elimina de l’informe 
Tipus: Primari, essencial 
Curs típic d’esdeveniments:  
Accions dels actors Resposta del sistema 
1. L’usuari indica al sistema que vol 
eliminar un càlcul de l’informe 
 
 2. El sistema mostra una llista dels càlculs 
que conté l’informe 
3. L’usuari selecciona el càlcul que vol 
eliminar 
 
 4. El sistema elimina el càlcul de l’informe 
junt amb les dades passades com a 
paràmetre 
4.3.12 Generar document PDF 
Cas d’ús: Generar document PDF 
Actors: Usuari (iniciador) 
Propòsit: Generar el document pdf que conté els resultats dels càlculs  
Resum: El sistema crea un document pdf i hi afegeix les dades introduïdes per l’usuari i 
els resultats dels càlculs estadístics obtinguts de R 
Tipus: Primari, essencial 
Curs típic d’esdeveniments:  
Accions dels actors Resposta del sistema 
1. L’usuari vol generar el document pdf 
corresponent a un informe que ha creat 
 
 2. El sistema mostra una llista dels 
informes creats i demana a l’usuari per a 
quin d’ells vol generar el document 
3. L’usuari escull un informe  
 4. El sistema demana a l’usuari el nom de 
l’arxiu pdf que es vol crear i la ubicació o 
es vol guardar 
5. L’usuari indica el nom de l’arxiu pdf i on 
el vol guardar 
 
 6. El sistema crea un document pdf buit i 
afegeix les dades introduïdes per l’usuari: 
títol, data, autor i descripció 
 7. Per cada càlcul contingut a l’informe 
a. Include Realitzar càlcul estadístic 
b. Afegeix resultat a l’arxiu pdf 
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4.3.13 Realitzar càlcul estadístic 
Cas d’ús: Realitzar càlcul estadístic 
Actors: Sistema 
Propòsit: Realitzar els càlculs estadístics per afegir els resultats al document pdf  
Resum: El sistema crida a R i li passa les funcions especificades als càlculs i les dades 
que es faran servir com a paràmetres per a que R realitzi els càlculs i retorni els resultats 
Tipus: Primari, essencial 
Curs típic d’esdeveniments:  
Accions dels actors Resposta del sistema 
 1. El sistema carrega en R la funció 
especificada al càlcul 
 2. El sistema carrega en R les dades que 
es faran servir com a paràmetres 
especificades al càlcul 
 3. R aplica la funció sobre les dades 
passades com a paràmetres 
 4. R retorna al sistema el resultat 
4.3.14 Afegir nova funció estadística 
Cas d’ús: Afegir nova funció estadística 
Actors: Usuari (iniciador) 
Propòsit: Afegir una nova funció R al sistema per a poder incloure el càlcul als informes 
Resum: L’usuari afegeix la funció R creada al sistema  
Tipus: Primari, essencial 
Curs típic d’esdeveniments:  
Accions dels actors Resposta del sistema 
1. L’usuari vol afegir una nova funció R al 
sistema 
 
 2. El sistema demana a l’usuari el nom de 
la funció, una descripció i el codi R de la 
funció 
3. L’usuari introdueix les dades 
demanades 
 
 4. El sistema emmagatzema la funció R 
per a futurs usos 
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4.4 Model de comportament 
4.4.1 Diagrames de seqüència 
4.4.1.1 Connectar Servidor BD 
 
4.4.1.2 Crear BD 
 
4.4.1.3 Crear informe 
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4.4.1.4 Guardar informe 
 
4.4.1.5 Obrir informe 
 
4.4.1.6 Afegir càlcul 
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4.4.1.7 Associar dades al càlcul 
 
4.4.1.8 Obtenir dades CSV 
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4.4.1.9 Obtenir dades BD 
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4.4.1.10 Obtenir dades BD PHPSurveyor 
 
4.4.1.11 Eliminar Càlcul 
 
4.4.1.12 Generar document PDF 
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4.4.1.13 Realitzar càlcul estadístic 
 
4.4.1.14 Afegir nova funció estadística 
 
 
4.4.2 Contractes de les operacions del sistema 
A continuació es presenten els contractes de les operacions definides als 
diagrames de seqüència. Aquests contractes descriuen el comportament del sistema en 
funció de quins són els canvis d’estat d’informació i quines són les entrades requerides i 
les sortides generades quan s’invoca l’operació. 
El tipus de descripció que es fa és declaratiu, per tant, es dóna èmfasi en què es el 
que fa l’operació més que en com ho fa. 
4.4.2.1 Contractes per a la funcionalitat: Connectar Servidor BD 
Connectar Servidor BD 
Nom: Connectar_Servidor_BD (Servidor, Usuari, Clau d’accés) 
Responsabilitats: Connectar-se al servidor de BD amb el nom d’usuari i la clau d’accés 
indicats 
Cas d’ús: Connectar Servidor BD 
Excepcions: El servidor no existeix o el nom d’usuari i/o la clau no són correctes 
Precondicions: 
Postcondicions: El sistema s’haurà connectat al servidor 
Sortida: Una connexió amb el servidor per a posteriors accessos 
4.4.2.2 Contractes per a la funcionalitat: Crear BD 
Crear BD 
Nom: Crear_BD (Nom) 
Responsabilitats: Crear una BD per emmagatzemar els informes de l’aplicació amb el 
nom indicat en el servidor de BD al que s’està connectat 
Cas d’ús: Crear BD 
Excepcions: L’usuari no té permís per crear una BD al servidor 
Precondicions: S’ha d’estar connectat a un servidor 
Postcondicions: S’ha creat al servidor una BD amb el nom passat com a paràmetre i amb 
l’estructura definida per l’aplicació 
Sortida:  
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4.4.2.3 Contractes per a la funcionalitat: Crear informe 
Crear Informe 
Nom: Crear_Informe() 
Responsabilitats: Crear un nou informe buit 
Cas d’ús: Crear Informe 
Excepcions: 
Precondicions: 
Postcondicions: Existeix un nou informe buit 
Sortida: 
 
Introduir Dades 
Nom: Introduir_Dades (Títol, Data, Autor, Descripció) 
Responsabilitats: Inserir les dades en l’informe 
Cas d’ús: Crear Informe 
Excepcions: 
Precondicions: Ha d’existir un informe 
Postcondicions: L’informe conté les dades 
Sortida: 
4.4.2.4 Contractes per a la funcionalitat: Guardar informe 
Guardar Informe 
Nom: Guardar_Informe () 
Responsabilitats: Guardar el contingut de l’informe en la BD 
Cas d’ús: Guardar Informe 
Excepcions: 
Precondicions: Ha d’existir un informe 
Postcondicions: El contingut de l’informe està contingut en la BD 
Sortida: 
4.4.2.5 Contractes per a la funcionalitat: Obrir informe 
Obrir Informe 
Nom: Obrir_Informe () 
Responsabilitats: Indicar al sistema que es vol obrir un informe existent 
Cas d’ús: Obrir Informe 
Excepcions: 
Precondicions:  
Postcondicions:  
Sortida: Una llista dels informes que conté la BD 
 
Carregar Informe 
Nom: Carregar_Informe (Informe) 
Responsabilitats: Carregar les dades de l’informe  
Cas d’ús: Obrir Informe 
Excepcions: 
Precondicions: L’informe ha d’existir 
Postcondicions: Les dades de l’informe estan carregades en el sistema per a que es 
pugui treballar amb ell 
Sortida: 
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4.4.2.6 Contractes per a la funcionalitat: Afegir càlcul 
Afegir Càlcul 
Nom: Afegir_Càlcul () 
Responsabilitats: Indicar al sistema que es vol afegir un nou càlcul a l’informe 
Cas d’ús: Afegir Càlcul 
Excepcions: 
Precondicions:  
Postcondicions: 
Sortida: Llista que conté tots els càlculs de que disposa l’aplicació 
 
Escollir Càlcul 
Nom: Escollir_Càlcul (Càlcul, Nom) 
Responsabilitats: Indicar al sistema que es vol afegir a l’informe el càlcul seleccionat i 
que aquest aparegui amb el nom indicat 
Cas d’ús: Afegir Càlcul 
Excepcions: 
Precondicions:  
Postcondicions: S’ha escollit un càlcul de la llista i se li ha assignat un nom 
Sortida: 
4.4.2.7 Contractes per a la funcionalitat: Associar dades al càlcul 
Associar Dades 
Nom: Associar_Dades_al_Càlcul () 
Responsabilitats: Indicar al sistema que es volen associar dades al càlcul actual 
Cas d’ús: Associar Dades al càlcul 
Excepcions: 
Precondicions: S’ha d’haver escollit un càlcul per afegir a l’informe 
Postcondicions: 
Sortida: Es donen opcions per associar les dades de diverses fonts 
4.4.2.8 Contractes per a la funcionalitat: Obtenir dades CSV 
Obtenir Dades CSV 
Nom: Obtenir_Dades_CSV(Arxiu) 
Responsabilitats: Indicar al sistema quin és l’arxiu que conté les dades que es volen 
associar al càlcul 
Cas d’ús: Obtenir Dades CSV 
Excepcions: L’arxiu especificat no conté dades en format de files i columnes 
Precondicions: 
Postcondicions:  
Sortida: Una llista dels noms de les columnes de dades que conté l’arxiu 
 
Escollir Dades 
Nom: Escollir_Dades (Dades) 
Responsabilitats: Associar al càlcul les dades seleccionades 
Cas d’ús: Obtenir dades CSV 
Excepcions: 
Precondicions: 
Postcondicions: El càlcul escollit té les dades d’un paràmetre 
Sortida: 
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4.4.2.9 Contractes per a la funcionalitat: Obtenir Dades BD 
Obtenir Dades BD 
Nom: Obtenir_Dades_BD () 
Responsabilitats: Indicar al sistema que es volen obtenir les dades des d’una BD. Si la 
BD està en un servidor diferent al que s’està connectat en aquest moment, es crida a 
Connectar_Servidor_BD () i es fa una nova connexió. Es mostra una llista de les BDs 
contingudes en el servidor. 
Cas d’ús: Obtenir Dades BD 
Excepcions: 
Precondicions:  
Postcondicions: El sistema pot tenir una nova connexió amb un nou servidor de BDs 
Sortida: Una llista amb les BDs que conté el servidor 
Accedir BD 
Nom: Accedir_BD (BD) 
Responsabilitats: Accedir al contingut de la BD passada com a paràmetre 
Cas d’ús: Obtenir Dades BD 
Excepcions: La BD a la que es vol accedir no conté taules 
Precondicions: El sistema ha d’estar connectat a un servidor de BD i haver passat una 
llista de les BD que conté 
Postcondicions: El sistema haurà accedit al contingut de la BD 
Sortida: Una llista amb les taules que conté la BD 
 
Accedir Taula 
Nom: Accedir_Taula (Taula) 
Responsabilitats: Accedir al contingut de la taula passada com a paràmetre 
Cas d’ús: Obtenir Dades BD 
Excepcions: La taula a la que es vol accedir no conté atributs 
Precondicions: El sistema ha d’haver accedit a una BD i haver passat una llista de les 
taules que conté  
Postcondicions: El sistema haurà accedit al contingut de la taula 
Sortida: Una llista amb els atributs que conté la taula 
 
Escollir Atribut 
Nom: Escollir_Atribut (Atribut) 
Responsabilitats: Passar l’atribut i el seu contingut com a paràmetre del càlcul que s’ha 
seleccionat anteriorment 
Cas d’ús: Escollir Dades BD 
Excepcions: L’atribut seleccionat no conté dades 
Precondicions: El sistema ha d’haver accedit a una taula i passat una llista dels atributs 
que conté 
Postcondicions: El càlcul escollit té com a paràmetre les dades de l’atribut seleccionat  
Sortida: El contingut de l’atribut a la BD 
 
4.4.2.10 Contractes per a la funcionalitat: Obtenir dades BD PHPSurveyor 
Obtenir Dades BD PHPSurveyor 
Nom: Obtenir_Dades_BD_PHPSurveyor () 
Responsabilitats: Indicar al sistema que es volen obtenir les dades des d’una BD de 
l’aplicació PHPSurveyor. Si la BD està en un servidor diferent al que s’està connectat en 
aquest moment, es crida a Connectar_Servidor_BD () i es fa una nova connexió. Es 
mostra una llista de les BDs contingudes en el servidor. 
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Cas d’ús: Obtenir Dades BD PHPSurveyor 
Excepcions: 
Precondicions:  
Postcondicions: El sistema pot tenir una nova connexió amb un nou servidor de BDs 
Sortida: Una llista amb les BDs que conté el servidor 
Accedir BD 
Nom: Accedir_BD (BD) 
Responsabilitats: Accedir al contingut de la BD passada com a paràmetre 
Cas d’ús: Obtenir Dades BD PHPSurveyor 
Excepcions: La BD a la que es vol accedir no és una BD pertanyent a PHPSurveyor o no 
conté taules 
Precondicions: El sistema ha d’estar connectat a un servidor de BD i haver passat una 
llista de les BD que conté 
Postcondicions: El sistema haurà accedit al contingut de la BD 
Sortida: Una llista amb les taules que conté la BD 
 
Accedir Taula 
Nom: Accedir_Taula (Taula) 
Responsabilitats: Accedir al contingut de la taula passada com a paràmetre 
Cas d’ús: Obtenir Dades BD PHPSurveyor 
Excepcions: La taula a la que es vol accedir no conté un qüestionari o no conté atributs 
Precondicions: El sistema ha d’haver accedit a una BD de PHPSurveyor i haver passat 
una llista de les taules que conté  
Postcondicions: El sistema haurà accedit al contingut de la taula 
Sortida: Una llista amb els atributs que conté la taula 
 
Escollir Atribut 
Nom: Escollir_Atribut (Atribut) 
Responsabilitats: Passar l’atribut i el seu contingut com a paràmetre del càlcul que s’ha 
seleccionat anteriorment 
Cas d’ús: Obtenir Dades BD PHPSurveyor 
Excepcions: L’atribut seleccionat no conté dades 
Precondicions: El sistema ha d’haver accedit a una taula que contingui un qüestionari i 
passat una llista dels atributs que conté 
Postcondicions: El càlcul escollit té com a paràmetre les dades de l’atribut seleccionat  
Sortida: El contingut de l’atribut a la BD 
 
4.4.2.11 Contractes per a la funcionalitat: Eliminar Càlcul 
Eliminar Càlcul 
Nom: Eliminar_Càlcul (Càlcul) 
Responsabilitats: Eliminar el càlcul seleccionat de l’informe 
Cas d’ús: Eliminar Càlcul 
Excepcions: 
Precondicions: El càlcul ha d’existir a l’informe 
Postcondicions: L’informe ja no conte el càlcul eliminat 
Sortida: 
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4.4.2.12 Contractes per a la funcionalitat: Generar Document PDF 
Generar PDF 
Nom: Generar_PDF (Informe, Arxiu) 
Responsabilitats: Generar el document pdf que conté les dades de l’informe, realitzar el 
càlcul estadístic per a cada càlcul contingut a l’informe i afegir els resultats obtinguts al 
document pdf 
Cas d’ús: Generar Document PDF 
Excepcions: 
Precondicions: 
Postcondicions: 
Sortida: Un document pdf que conté les dades de l’informe i els resultats dels càlculs 
4.4.2.13 Contractes per a la funcionalitat: Realitzar càlcul estadístic 
Realitzar Càlcul Estadístic 
Nom: Realitzar_Càlcul_Estadístic (Càlcul) 
Responsabilitats: Carregar en R la funció estadística indicada al càlcul, carregar les 
dades que farà servir com a paràmetres, llençar l’execució i recollir les dades resultants 
Cas d’ús: Realitzar Càlcul Estadístic 
Excepcions: 
Precondicions: 
Postcondicions:  
Sortida: El resultat del càlcul 
4.4.2.14 Contractes per a la funcionalitat: Afegir Nova Funció Estadística 
Afegir Nova Funció Estadística 
Nom: Afegir_Nova_Funció (Nom, Descripció, Codi) 
Responsabilitats: Afegir una nova funció R per a que el sistema la pugui fer servir en els 
càlculs dels informes 
Cas d’ús: Afegir Nova Funció Estadística 
Excepcions: 
Precondicions: 
Postcondicions: El sistema tindrà una nova funció estadística que podrà afegir als 
informes 
Sortida: 
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5 DISSENY 
 
Design is about creatively exploiting constraint 
- Inflate Design Studios 
5.1 Disseny de l’arquitectura 
Un dels primers passos en l’etapa de disseny és escollir l’arquitectura més adient per 
a l’aplicació. L’arquitectura de programari descriu els subsistemes i components d’un 
sistema de programari i les relacions entre ells.  
Per determinar l’arquitectura del programari s’han de prendre diverses decisions 
respecte a: 
- L’organització del sistema de programari 
- La selecció dels elements estructurals i les seves interfícies 
- Comportament d’aquests elements estructurals 
- La possible composició d’aquest elements estructurals en subsistemes més grans 
- L’estil que guia aquesta organització 
Aquesta arquitectura ve determinada per les propietats del sistema de programari 
que volem assolir i que estan definides com a atributs del sistema software en l’apartat 
d’Anàlisi de Requeriments. 
Existeixen una sèrie de patrons arquitectònics ja definits que proporcionen un 
conjunt de subsistemes predefinits, especifiquen les seves responsabilitats i inclouen 
regles i guies per organitzar les relacions entre ells en funció de les característiques del 
problema que es vol resoldre. De tots els patrons existents, no n’hi cap que afavoreixi totes 
les propietats del sistema que es volen assolir ja que moltes són antagòniques entre elles i 
l’assoliment o potenciació d’una anirà en detriment d’una altra. 
Del patrons arquitectònics existents, s’ha decidit aplicar l’arquitectura en capes. A 
continuació es mostren les característiques i motius pels quals s’han escollit. 
5.1.1 Arquitectura en capes 
El patró arquitectònic en capes permet descompondre un sistema gran en grups de 
subtasques organitzades de manera que cada grup treballi a un nivell d’abstracció diferent, 
on el nivell més alt correspon a la interfície d’usuari i el nivell més baix tracta directament 
amb els dispositius físics. 
Cada capa és independent de les altres i només es comunicarà amb les capes de 
nivell contigu enviant i rebent informació d’una manera molt concreta. 
S’ha decidit fer servir tres capes: presentació, domini i dades. 
• Capa de presentació 
La capa de presentació s’encarregarà de la interfície d’usuari, oferint totes les 
funcionalitats del sistema. És la responsable d’obtenir les peticions de l’usuari i 
de presentar la informació que retorni el sistema per satisfer aquestes peticions.  
En el nostre cas, comprendrà totes les pantalles d’interacció amb l’usuari i 
mostrarà els missatges d’error. 
• Capa de domini 
La capa de domini implementa les funcionalitats que ofereix el sistema a l’usuari 
a través de la capa de presentació. És en aquesta capa on es tracta tota la 
informació. 
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Aquesta serà la capa encarregada de tractar les dades introduïdes per l’usuari 
per cridar a R per a que realitzi els càlculs i generar els documents pdf amb els 
resultats obtinguts. 
• Capa de dades 
La capa de dades proporciona a la capa de domini les dades necessàries per a 
satisfer les peticions de l’usuari. És l’encarregada de tractar amb el sistema de 
persistència de dades per obtenir o emmagatzemar dades sense aplicar-li cap 
tractament a aquestes. 
En la nostra aplicació, la capa de dades serà l’encarregada de realitzar les 
connexions amb la base de dades, emmagatzemar els informes i obtenir dades 
tant d’arxius CSV com d’altres BDs. 
 Aquest patró arquitectònic facilita la canviabilitat, la reutilització, la portabilitat i la 
provabilitat ja que es veuen afavorides pel fet que es molt fàcil substituir tota una capa 
sempre que la comunicació amb les capes veïnes es faci de la mateixa manera, mentre 
que el funcionament intern pot ser totalment diferent. 
 L’inconvenient és que es redueix l’eficiència del sistema degut a tot el pas de 
missatges entre una capa i una altra. 
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5.2 Capa de gestió de dades 
La capa de gestió de dades és la encarregada de que l’aplicació interactuï amb el 
Sistema Gestor de Bases de Dades o d’Arxius. 
En el cas de l’aplicació SAGIE, la capa de gestió de dades haurà de crear una o més 
bases de dades on es guardaran els informes creats per diferents usuaris. Haurà de poder 
inserir, llegir i modificar dades emmagatzemades en aquesta base de dades.  
També haurà de poder accedir a altres bases de dades, ja siguin creades per 
l’aplicació PHPSurveyor com creades d’alguna altra forma. Encara que en aquests casos 
només haurà de fer consultes de lectura, sense haver d’escriure-hi ni modificar res. 
Per a la obtenció de dades a partir d’arxius CSV, la capa de gestió de dades haurà 
de ser capaç de llegir aquests tipus d’arxius i extreure’n les dades que l’usuari necessiti. 
En aquest apartat es mostra el disseny de la base de dades que farà servir 
l’aplicació SAGIE per emmagatzemar els informes creats, ja que és la única part de la 
capa de gestió de dades que requereix un disseny previ. Per a la obtenció de dades de 
diverses fonts, s’oferirà una explicació de com fer-ho en el següent capítol dedicat a la 
implementació del projecte. 
5.2.1 Diagrama de la base de dades de l’aplicació 
El següent esquema mostra la base de dades creada per al funcionament de 
l’aplicació. Aquesta base de dades permet emmagatzemar els informes creats per l’usuari, 
així com les funcions R que es faran servir per a realitzar els càlculs. 
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5.2.2 Descripció de les taules i dels seus camps 
5.2.2.1 Taula Informe 
La taula Informe conté les dades que es mostraran al document pdf. 
Atributs: 
- IdInforme: Identificador de l’informe. Un enter que 
s’autoincrementa cada cop que s’insereix un nou informe. 
- Titol: El títol de l’informe. 
- Autor: El nom de la persona que ha creat l’informe. 
- Data: La data de creació de l’informe. S’insereix 
automàticament. 
- Descripció: Un text que permet a l’autor explicar el contingut 
o propòsit de l’informe o qualsevol altra informació que 
consideri adient afegir. 
5.2.2.2 Taula Calcul 
La taula Calcul conté la informació necessària per realitzar un càlcul dels que conté 
l’informe. 
Atributs: 
- IdCalcul:  Identificador del càlcul. Un enter que 
s’autoincrementa cada cop que s’insereix un nou càlcul. 
- Nom: El nom amb que apareixerà el càlcul en el document 
pdf. 
- Informe: Enter identificador de l’informe al que pertany el 
càlcul. 
- FuncioR: Enter identificador de la funció R que fa servir el 
càlcul. 
- Parametres: Llista dels noms dels paràmetres que es fan servir en el càlcul en l’ordre 
en el que s’han de passar a la funció. 
5.2.2.3 Taula FuncioR 
La taula FuncioR conté les funcions R que coneix el programa per a realitzar els 
càlculs. 
Atributs: 
- IdFuncioR: Identificador funció R. Un enter que 
s’autoincrementa cada cop que s’insereix una nova funció 
al programa. 
- Nom: Nom amb que apareix la funció en la llista de funcions 
disponibles del programa. 
- Descripció: Resum de què és el que fa la funció R, quins 
paràmetres necessita, etc. Apareixerà en l’aplicació al 
costat del nom de la funció per a que l’usuari sàpiga què fa. 
- Crida: El nom de la funció en el codi R. SAGIE farà servir aquest nom per crear la 
sentència de crida a la funció. 
- Codi: El codi R de la funció. Aquest és el codi que l’aplicació SAGIE passarà al 
programa R per a que l’executi. 
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5.2.2.4 Taula Parametre 
La taula Parametre contindrà les dades que farà servir cada càlcul. 
Atributs: 
- IdParametre: Identificador del paràmetre. Un enter que 
s’autoincrementa cada cop que s’insereix un nou paràmetre. 
- Nom: Nom amb què s’identificarà el paràmetre dins R i amb 
que es cridarà des de la funció. 
- Contingut: Contingut del paràmetre. Les dades obtingudes 
des d’una altra base de dades o un arxiu CSV. És la columna 
de números o text que es passarà a R per a que la funció 
associada al càlcul li apliqui les operacions corresponents. 
- Calcul: Enter identificador del càlcul que fa servir aquest paràmetre. 
 
5.2.3 Model lògic de la Base de Dades 
A continuació es presenta el model lògic de la base de dades. Per a cada taula 
mostren els seus atributs. Els atributs subratllats corresponen a la clau primària de la taula. 
Els atributs amb un subratllat discontinu corresponen a claus foranes dels atributs als que 
la fletxa que surt dels mateixos apunta. 
 
Informe (IdInforme, Titol, Autor, Data, Descripció) 
 
 
Calcul (IdCalcul, Nom, Informe, FuncioR, Parametres) 
 
 
FuncioR (IdFuncioR, Nom, Descripció, Crida, Codi) 
 
 
Parametre (IdParametre, Nom, Contingut, Calcul) 
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5.3 Capa de domini 
5.3.1 Diagrames de seqüència 
5.3.1.1 Connectar Servidor BD 
 
5.3.1.2 Crear BD 
 
5.3.1.3 Crear Informe 
 
5.3.1.4 Guardar Informe 
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5.3.1.5 Obrir Informe 
 
5.3.1.6 Afegir Càlcul 
 
5.3.1.7 Associar Dades al Càlcul 
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5.3.1.8 Obtenir dades CSV 
 
5.3.1.9 Obtenir dades BD 
 
5.3.1.10 Obtenir dades BD PHPSurveyor 
El diagrama de seqüència és exactament igual a l’anterior tret de que la BD, i les 
taules a les que es connecta el sistema han d’haver estat creades per l’aplicació 
PHPSurveyor, i tindran el seu propi format. 
5.3.1.11 Eliminar Càlcul 
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5.3.1.12 Generar Document PDF 
 
5.3.1.13 Realitzar Càlcul Estadístic 
La operació està integrada en el diagrama de seqüència anterior. 
5.3.1.14 Afegir Nova Funció Estadística 
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5.4 Capa de presentació 
La interfície d’usuari es realitzarà mitjançant la tecnologia Java Swing. Swing és un 
conjunt d’eines per a la creació d’interfícies d’usuari gràfiques. Swing inclou elements de 
pantalla com botons, camps de text, menús desplegables, etc. També inclou mètodes per 
connectar els esdeveniments produïts sobre aquests elements (fer clic sobre un botó, 
desplegar un menú, escollir un camp d’una llista...) amb el codi de l’aplicació. 
En aquest apartat s’explicarà el disseny de les pantalles, què és el que es vol que 
faci cada pantalla i cada element contingut en aquestes. El com es creen les pantalles i 
com es connecten els seus elements amb el codi s’explica en el capítol 6.3 Implementació 
de la capa de presentació. 
5.4.1 Disseny de les pantalles 
Per a dissenyar les pantalles de l’aplicació s’ha buscat la senzillesa i intentat que el 
funcionament sigui intuïtiu. Per a això s’han fet les pantalles el més simples possibles, 
contenint aquestes només els camps i les opcions corresponents a la tasca concreta que 
s’està realitzant. 
Per a evitar que l’usuari pugui perdre’s si hi ha diverses pantalles obertes, només 
una estarà activa i no es podrà retornar a l’anterior fins que s’acabi la feina o es cancel·li 
l’actual. 
L’organització dels elements dins de cada pantalla també busca un ordre lògic i 
intuïtiu situant els botons que realitzen certes accions al costat dels elements afectats per 
aquestes accions i posicionant els elements en el mateix ordre lògic en el que es 
realitzarien les diferents tasques per a la creació de l’informe. Per exemple, a la pantalla 
principal, com es pot veure en l’apartat 5.4.1.1, es realitza per ordre de dalt a baix les 
accions de inserir en l’informe el títol, la data, l’autor, la descripció i finalment els càlculs, 
tot i que es dóna la llibertat de realitzar aquestes accions en l’ordre que es desitgi o de 
tornar enrere i modificar accions ja realitzades. 
De la mateixa manera, en la pantalla d’afegir càlcul a l’apartat 5.4.1.2, l’ordre més 
intuïtiu és donar un nom al càlcul, descriure què farà, escollir la funció que realitzarà els 
càlculs i finalment anar afegint paràmetres. 
Una altra manera de guiar a l’usuari és desactivar aquells botons que no poden 
realitzar l’acció per a la que estan programats en aquell moment. Per exemple, a la 
pantalla principal, el botó Eliminar Càlcul estarà desactivat mentre no hi hagi cap càlcul a 
la llista. 
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5.4.1.1 Pantalla Principal 
La pantalla principal, des d’on es podrà accedir a totes les altres i on es realitzarà la 
major part de la feina tindrà el següent aspecte: 
 
 
 
 
Com es pot veure a la imatge, la pantalla constarà de tres parts: 
• Barra de menús: 
Des d’aquí es pot accedir a totes les funcionalitats de l’aplicació. Aquestes estan 
agrupades en 4 menús: 
Arxiu: Nou Informe, Obrir Informe, Guardar Informe, Sortir. 
Informe: Afegir Càlcul, Generar PDF. 
Eines: Configuració, Afegir Funció R, Modificar Funció R. 
Ajuda: Sobre SAGIE. 
Barra de menús 
Barra d’eines 
Àrea 
principal 
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• Barra d’eines: 
La barra d’eines conté botons per a les funcionalitats més comuns: crear un nou 
informe, obrir un informe existent, guardar un informe creat, generar el document PDF, 
configurar l’aplicació, afegir funció R, modificar funció R, informació sobre l’aplicació i 
sortir. 
• Àrea principal: 
Aquesta és la zona de la finestra on es realitza la major part del treball. Des d’aquí es 
poden introduir les dades d’un informe (títol, data, autor i descripció)  i afegir càlculs. 
5.4.1.2 Pantalla afegir càlcul. 
A aquesta pantalla s’accedeix des de la pantalla principal polsant el botó Afegir 
Càlcul. Des d’aquí es pot donar el nom al càlcul, escriure la descripció que apareixerà a 
l’informe, escollir la funció R que s’aplicarà i afegir els paràmetres que aquesta farà servir. 
Les dues primeres dades, el nom i la descripció, es poden introduir directament en 
aquesta pantalla escrivint en els corresponents quadres de text. Per a escollir la funció R o 
afegir un paràmetre al càlcul es farà mitjançant els botons corresponents. 
 
 
 
Un cop s’ha definit el càlcul es pot confirmar i afegir a l’informe polsant el botó 
Acceptar o desfer la feina feta polsant el botó Cancel·lar. En ambdós casos es retorna a la 
pantalla principal. 
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5.4.1.3 Pantalla escollir funció R 
Per a accedir a aquesta pantalla s’ha de fer clic sobre el botó Escollir funció R de la 
pantalla d’escollir càlcul. Un cop s’ha accedit, es presenten dos camps. El de l’esquerra 
conté una llista de totes les funcions R que conté la base de dades de l’aplicació, i el de la 
dreta mostra la descripció de què és el que fa cada funció. 
El camp de la descripció es va actualitzant segons la funció de la llista de l’esquerra 
que es selecciona. 
Un cop s’ha decidit quina funció R farà servir el càlcul, només cal polsar el botó 
Acceptar per assignar la funció escollida al càlcul i retornar a la pantalla de càlcul. 
Si no es desitja escollir cap funció R en aquell moment, polsant el botó Cancel·lar 
es retorna a la pantalla de càlcul sense haver assignat cap funció al càlcul. 
 
 
 
5.4.1.4 Pantalla afegir paràmetre manual. 
A aquesta pantalla s’accedeix des de la pantalla afegir càlcul a través del botó 
Afegir Paràmetre Manualment, i permet definir paràmetres de valors senzills. Només 
s’haurà d’introduir  
 
 
 
Un cop s’ha introduït el valor desitjat, es pot confirmar o cancel·lar mitjançant els 
botons Acceptar i Cancel·lar respectivament. Amb els dos botons es retorna a la pantalla 
d’afegir càlcul. 
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5.4.1.5 Pantalla afegir paràmetre d’una BD. 
Per a accedir a aquesta pantalla només cal polsar el botó Afegir Paràmetre d’una 
BD de la pantalla afegir càlcul. Aquesta pantalla està dividida en dues parts: definició de la 
connexió i selecció del paràmetre. 
 
 
 
 
La definició de la connexió té tres camps de text que permeten introduir l’adreça del 
servidor de BD i el nom d’usuari i la clau d’accés amb què es vol accedir. També conté el 
botó que permet realitzar la connexió. 
Quan es polsa el botó Connectar es realitza la connexió amb el servidor i a la 
columna de l’esquerra de l’àrea de selecció del paràmetre apareixen les BDs que estan 
emmagatzemades en el servidor. 
Si es selecciona una BD i es polsa el botó Seleccionar BD, a la columna central 
apareix una llista amb les taules que conté la BD seleccionada. Anàlogament, si es 
selecciona una taula de la llista i es polsa el botó Seleccionar Taula, a la columna de la 
dreta apareixerà una llista dels atributs que conté la taula seleccionada. 
I finalment, seleccionant un atribut de la llista de la dreta i polsant el botó Afegir 
Atribut, s’afegeix aquest atribut amb el seu contingut com a paràmetre de l’informe i es 
retorna a la pantalla d’afegir càlcul. 
Selecció del 
paràmetre 
Definició de 
la connexió 
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5.4.1.6 Pantalla afegir paràmetre d’una BD PHPSurveyor. 
El funcionament d’aquesta pantalla és exactament igual a l’anterior. Només hi ha 
dues diferències: 
• Un cop l’aplicació s’ha connectar al servidor de bases de dades, només és podrà 
accedir a les bases de dades creades per PHPSurveyor, i dins d’aquestes, només es 
podran seleccionar les taules corresponents als qüestionaris que s’han creat. 
D’aquesta manera, a través d’aquesta pantalla només es poden seleccionar com a 
paràmetres les dades corresponents a una pregunta d’un qüestionari de PHPSurveyor. 
• La segona diferència es pot veure a la il·lustració inferior. Sota les columnes que 
mostren els qüestionaris i les preguntes que conté la bd de PHPSurveyor hi ha dues 
àrees de text que mostren dades textuals referents al qüestionari o pregunta 
seleccionat en aquell moment. 
Això és degut a que la base de dades de PHPSurveyor té una estructura interna 
que fa que els noms dels qüestionaris que conté i sobretot les preguntes de cada 
qüestionari tinguin uns noms molt poc explicatius tal com survey_X on X és un número en 
el cas dels qüestionaris o AXBXC on A, B i C són números en el cas de les preguntes que 
conté el qüestionari. 
Per a fer més còmode la feina en aquests casos, les àrees de text que s’han afegit 
mostren informació sobre el qüestionari i la pregunta seleccionats. Aquesta informació està 
continguda en la base de dades de PHPSurveyor i s’ha introduït durant la creació del 
qüestionari. 
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5.4.1.7 Pantalla afegir paràmetre d’un arxiu CSV. 
Per a accedir a aquesta pantalla s’ha de polsar el botó Afegir Paràmetre d’un arxiu 
CSV de la pantalla afegir càlcul. 
A la part superior d’aquesta pantalla es pot definir el caràcter que fa de separador 
entre les columnes de dades així com definir si la primera línia de dades correspon als 
noms de les columnes. Polsant el botó Obrir Arxiu que hi ha a la part superior dreta de la 
pantalla s’accedeix a una finestra estàndard del sistema per a la selecció de l’arxiu que es 
vol obrir. Un cop seleccionat aquest, es retorna a la pantalla Afegir paràmetre d’un arxiu 
CSV però ara a la columna inferior esquerra apareix una llista amb els noms de les 
columnes de dades o camps que conté aquest arxiu. 
Si es selecciona qualsevol d’aquests camps de la part esquerra, a la part dreta es 
pot veure el seu contingut. 
Un cop es té escollit el camp que es vol afegir com a paràmetre de la funció, només 
cal polsar el botó Afegir Camp per afegir-lo i retornar a la pantalla afegir càlcul. Si no es vol 
afegir cap camp cal polsar el botó Cancel·lar per retornar a la pantalla afegir càlcul sense 
haver fet res. 
 
 
 
5.4.1.8 Pantalla Obrir Informe 
A aquesta pantalla s’arriba des de la pantalla principal polsant el botó Obrir o a 
través del menú Arxiu → Obrir Informe. 
La pantalla mostra una llista dels informes que conté la base de dades. Per a obrir 
un informe només cal seleccionar-ho i polsar el botó Obrir Informe, l’aplicació carrega 
llavors les dades de l’informe i torna a la pantalla principal amb els camps omplerts amb 
les dades carregades. 
Si no es vol carregar cap informe només cal polsar el botó Cancel·lar per tornar a la 
pantalla principal sense haver realitzat cap canvi. 
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5.4.1.9 Pantalla Guardar Informe 
Igual que la pantalla de l’apartat anterior, a aquesta s’arriba des de la pantalla 
principal polsant el botó Guardar o a través del menú Arxiu → Guardar Informe. 
La pantalla mostra una llista dels informes que conté la base de dades i dóna a 
l’usuari tres opcions que pot escollir a través dels botons: Guardar com informe nou, 
Sobreescriure informe existent i Cancel·lar. 
Amb la primera opció, l’informe que s’ha creat es guarda com un nou registre de la 
base de dades sense modificar cap dels ja existents, encara que el que es vol guardar 
provingui d’haver carregat un de ja existents. 
Amb la segona opció l’informe seleccionat és substituït per l’actual amb què s’està 
treballant. Aquesta opció es fa servir quan s’està treballant sobre un informe prèviament 
guardat i es volen guardar els canvis sense crear un informe nou11. 
 
                                               
11
 En l’actual versió de l’aplicació aquesta funció encara no està implementada tot i que el botó ja apareix a la 
pantalla. Aquesta ampliació està inclosa a la llista de funcionalitats per completar del capítol 8.2.1. 
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Amb aquestes dues primeres opcions, un cop emmagatzemades les dades de 
l’informe es retorna a la pantalla principal. 
Amb el tercer botó, Cancel·lar, també es retorna a la pantalla principal, però sense 
haver guardat enlloc les dades de l’informe. 
5.4.1.10 Pantalla afegir funció R 
A aquesta pantalla s’arriba des de la pantalla principal polsant el botó Afegir Funció 
R o a través del  menú Eines → Afegir Funció R. 
Des d’aquesta pantalla es poden afegir noves funcions R a l’aplicació per a poder 
utilitzar-les posteriorment en els càlculs. 
En aquesta pantalla s’ha d’introduir: 
• El nom que identificarà a la funció a la llista de funcions disponibles que es 
visualitza a la pantalla Afegir Funció R 
• La descripció que es mostra a la mateixa pantalla quan es seleccioni la funció R 
a la llista de funcions disponibles 
• El nom amb que es cridarà a la funció dins de R 
• El codi de la funció 
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Un cop introduïdes les dades, es poden confirmar polsant el botó Acceptar, o 
rebutjar  amb el botó Cancel·lar. En ambdós casos es retorna a la pantalla principal. 
5.4.1.11 Pantalla modificar funció R 
El funcionament d’aquesta pantalla és similar a l’anterior, però en comptes d’afegir 
una nova funció R a l’aplicació, es modifica una existent. Per això, quan s’accedeix a 
aquesta pantalla a través del botó Modificar Funció R de la pantalla principal o a través del 
menú Eines → Modificar Funció R, primer surt una pantalla com la següent en la que es 
pot escollir quina de les funcions R existents es vol modificar. 
 
 
 
Un cop seleccionada la funció R que es vol modificar, polsant al botó Acceptar 
s’accedeix a la pantalla de modificació que és igual que la d’Afegir Funció R però en 
aquest cas les àrees de text contenen les dades de la funció R seleccionada anteriorment. 
Una vegada realitzats els canvis desitjats en qualsevol àrea de text, aquests es 
poden confirmar polsant el boto acceptar o rebutjar amb el botó Cancel·lar. En ambdós 
casos es retorna a la pantalla principal. 
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5.4.2 Esquema de les pantalles 
A continuació es presenta un esquema on apareixen les pantalles de l’aplicació i 
des d’on s’accedeix a cada una d’elles. Començant per la pantalla principal, les fletxes 
indiquen a quina pantalla es pot accedir. En tots els casos, excepte en el de la Pantalla 
Modificar Funció R, quan es tanca una pantalla, sempre es retorna a la pantalla des de la 
que s’ha accedit. En el cas de la Pantalla Modificar Funció R, quan es tanca aquesta es 
retorna a la pantalla principal. 
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6 IMPLEMENTACIÓ 
 
If the implementation is hard to explain, it's a bad idea 
If the implementation is easy to explain, it may be a good idea 
- Tim Peters 
 
En aquest capítol es donarà una explicació de com s’han implementat els aspectes 
mes significatius del projecte, aquells que tenen a veure amb la integració de les diferents 
aplicacions utilitzades (R, MySQL, etc.) o les eines utilitzades com l’IDE NetBeans per a la 
creació de la interfície gràfica d’usuari. 
Es dóna només una petita explicació del funcionament bàsic de cada llibreria o eina 
utilitzada, ja que per a major aprofundiment en la matèria existeix documentació més 
completa referida a la bibliografia. 
6.1 Implementació de la Capa de Dades 
Com ja s’ha comentat anteriorment, com a sistema gestor de bases de dades s’ha 
triat MySQL. Per a comunicar-se amb la base de dades, es farà servir el driver12 MySQL 
Connector/J. La manera com es fa això s’explica en capítol 6.2 dedicat a la implementació 
de la capa de domini. En aquest capítol ens centrarem en com es crea la base de dades i 
les taules que farà servir SAGIE per emmagatzemar els informes creats. 
En l’actual versió de l’aplicació es dóna per suposat que ja existeix una base de 
dades com la que es descriu a continuació en el SGBD, però en una possible versió 
posterior l’aplicació podria crear la base de dades automàticament durant el procés 
d’instal·lació o permetre que diferents usuaris facin servir cada un una base de dades 
pròpia. Aquestes idees i d’altres es poden veure en el capítol 8.2 dedicat a possibles 
millores de l’aplicació. 
Per a la creació de la base de dades s’ha fet servir PHPMyAdmin com s’ha explicat 
en l’apartat 3.6. PHPMyAdmin permet dissenyar i crear una base de dades de forma 
intuïtiva definint els camps i les restriccions amb una sèrie de formularis. Un cop s’ha 
definit la base de dades, PHPMyAdmin genera automàticament les sentències SQL que és 
el llenguatge que el SGBD entén. El que es presenta a continuació són les sentències 
generades i que s’haurien d’executar en el SGBD en el que es vol que l’aplicació SAGIE 
treballi. 
6.1.1 Creació de la BD 
La següent sentencia és la generada per PHPMyAdmin per crear la base de dades 
sagie. S’ha definit el joc de caràcters utf8 per poder fer servir caràcters amb accents i 
altres símbols. 
CREATE DATABASE `sagie` DEFAULT CHARACTER SET utf8 COLLATE utf8_bin; 
6.1.2 Creació de les taules a la BD 
A continuació es presenten les sentencies SQL que s’han fet servir per a la creació 
de les taules que contindrà una base de dades creada per SAGIE. 
                                               
12
 Driver. Programa que permet a programes d’alt nivell interactuar amb dispositius físics. En aquest cas, 
MySQL Connector/J permet a l’aplicació Java interactuar amb la base de dades MySQL que és la que conté 
físicament les dades. 
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6.1.2.1 Taula Informe 
CREATE TABLE `informe` ( 
  `IdInforme` int(11) NOT NULL auto_increment, 
  `Titol` varchar(200) NOT NULL default 'Sense Titol', 
  `Data` varchar(50) default NULL, 
  `Autor` varchar(200) NOT NULL default 'Anònim', 
  `Descripcio` text, 
  PRIMARY KEY  (`IdInforme`) 
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8; 
6.1.2.2 Taula FuncioR 
CREATE TABLE `funcior` ( 
  `IDFuncioR` int(11) NOT NULL auto_increment, 
  `Nom` varchar(200) NOT NULL, 
  `Descripcio` text, 
  `Crida` varchar(200) NOT NULL, 
  `Codi` text NOT NULL, 
  PRIMARY KEY  (`IDFuncioR`) 
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8; 
6.1.2.3 Taula Calcul 
CREATE TABLE `calcul` ( 
  `IDCalcul` int(11) NOT NULL auto_increment, 
  `Nom` varchar(200) NOT NULL default 'Calcul sense nom', 
  `Descripció` text, 
  `Informe` int(11) NOT NULL, 
  `FuncioR` int(11) NOT NULL, 
  `Parametres` text NOT NULL, 
  PRIMARY KEY  (`IDCalcul`), 
  KEY `Informe` (`Informe`), 
  KEY `FuncioR` (`FuncioR`) 
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8 ; 
 
ALTER TABLE `calcul` 
  ADD CONSTRAINT `calcul_ibfk_5` FOREIGN KEY (`Informe`) REFERENCES 
`informe` (`IdInforme`) ON DELETE CASCADE, 
  ADD CONSTRAINT `calcul_ibfk_6` FOREIGN KEY (`FuncioR`) REFERENCES 
`funcior` (`IDFuncioR`) ON DELETE CASCADE; 
6.1.2.4 Taula Parametre 
CREATE TABLE `parametre` ( 
  `IDParametre` int(11) NOT NULL auto_increment, 
  `Nom` varchar(200) NOT NULL, 
  `Contingut` text NOT NULL, 
  `Calcul` int(11) NOT NULL, 
  PRIMARY KEY  (`IDParametre`), 
  KEY `Calcul` (`Calcul`) 
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8 ; 
 
ALTER TABLE `parametre` 
  ADD CONSTRAINT `parametre_ibfk_1` FOREIGN KEY (`Calcul`) REFERENCES 
`calcul` (`IDCalcul`) ON DELETE CASCADE; 
 
Sistema Automàtic de Generació  IMPLEMENTACIÓ 
d’Informes Estadístics (SAGIE) 
 
79 
6.2 Implementació de la Capa de Domini 
Donat que és impossible documentar tot els mètodes implementats en la capa de 
domini de l’aplicació i que la gran majoria no presenten cap novetat respecte a la 
programació estàndard, en aquest capítol ens centrarem en els aspectes que presenten 
les solucions a les principals funcionalitats de l’aplicació. Aquests són: 
- Com accedeix l’aplicació al servidor de bases de dades tant per emmagatzemar els 
informes creats com per obtenir dades per als càlculs 
- Com extreure una columna de dades d’un arxiu CSV 
- Com es connecta l’aplicació amb R per passar-li les dades i les funcions i després 
recuperar els resultats 
- Com es creen documents PDF i s’hi afegeixen les dades de l’informe i els resultats 
dels càlculs 
6.2.1 Connexió amb la BD 
Per a poder accedir a les bases de dades que contenen l’informe o les dades que 
es volen fer servir als càlculs es necessita que l’aplicació SAGIE es pugui connectar a un 
servidor de bases de dades MySQL i hi pugui accedir als seus continguts. Per a fer això, 
es fa servir la llibreria MySQL Connector/J.  
El procés per a poder fer servir MySQL Connector/J consisteix en indicar a Java 
que faci servir aquest driver quan es vulgui realitzar una connexió a un servidor de bases 
de dades. A Java, l’establiment de connexions és gestionat pel DriverManager i és a 
aquest a qui se li ha d’indicar que faci servir el driver MySQL Connector/J. Això es fa 
mitjançant la instrucció Class.forName(nom_del_driver), com es pot veure en el següent 
fragment de codi d’exemple. 
import java.sql.Connection; 
import java.sql.DriverManager; 
import java.sql.SQLException; 
 
(...) 
try { 
      Class.forName("com.mysql.jdbc.Driver").newInstance(); 
    } catch (Exception ex) { 
      // controlar l’error 
    } 
 
Per a MySQL Connector/J, el nom del driver que s’ha de posar és 
com.mysql.jdbc.Driver 
Un cop s’ha registrat el driver al DriverManager, ja es pot procedir a crear una 
connexió amb el servidor. Això es fa amb el mètode getConnection de DriverManager: 
try { 
      connexio = DriverManager.getConnection(url,usuari,psw); 
    } catch (SQLException ex) { 
      // controlar l’excepció 
    } 
 
Hi ha moltes maneres de fer la crida al mètode getConnection, en aquest exemple 
es passen com a paràmetres l’adreça del servidor o d’una base de dades dins el servidor 
amb el format jdbc:[protocol]://[adreça_servidor]/]base] (per exemple 
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jdbc:mysql://localhost/test, es connectaria amb el protocol de MySQL a la bd test situada a 
localhost). També es passen el nom d’usuari i la clau d’accés que permeten accedir-hi. 
Un cop s’ha creat una connexió amb la base de dades que es vol, s’han de poder 
extreure o inserir dades. En llenguatge SQL, això es fa mitjançant instruccions SELECT 
per extreure dades o INSERT/UPDATE si volem inserir o modificar dades. 
Per a això, primer es crea un Statement on es faran les crides de les sentències 
SQL. Un cop creat l’Statement, es crida al seu mètode executeQuery si el que es vol és fer 
una consulta o al mètode executeUpdate si es vol fer una inserció o una modificació de les 
dades, en ambdós casos, el paràmetre que es passa és la sentència SQL que es vol 
executar. Els resultats obtinguts de l’execució de les sentencies es guarden en una 
estructura anomenada ResultSet per al seu posterior ús o tractament. Els resultsets estan 
formats per files i columnes. Cada columna té el sou propi nom i índex  i les files només 
tenen índex. L’execució de sentencies SQL es pot veure en el següent exemple: 
// s’assumeix que connexió és la connexió creada en l’exemple anterior  
 
Statement stmt = null; 
ResultSet rs = null; 
 
try { 
      //Creació d’un Statement anomenat stmt 
      stmt = connexio.createStatement(); 
 
      //Execució de la sentencia SQL i es guarda el resultat 
      //retornat al ResultSet rs 
      rs = stmt.executeQuery("SELECT atribut FROM taula"); 
 
    } catch (SQLException ex) { 
      //control de l’excepció 
    } 
    // Ara es pot treballar amb el contingut del ResultSet... 
 
En aquest cas, el ResultSet obtingut només tindria una columna corresponent a 
l’atribut que seleccionat de la taula i tantes files com registres contingui la taula. 
Les sentencies SQL no tenen perquè escriure’s directament a la crida del mètode 
executeQuery, ni han de ser estàtiques, és a dir, es poden variar els paràmetres de la 
sentència dinàmicament durant l’execució de l’aplicació. Per exemple: 
// s’assumeix que stmt i rs són els creats a l’exemple anterior 
String atribut; 
String taula; 
String sentenciaSQL; 
 
    // Aquí s’executaria codi on les variables atribut i taula 
    // podrien prendre diferents valors introduïts per l’usuari 
 
    sentenciaSQL = “SELECT ” + atribut + “ FROM ” + taula; 
    rs = stmt.executeQuery(sentenciaSQL); 
 
    // En funció dels valors que prenguin atribut i taula 
    // el resultat variarà 
 
També es pot obtenir informació sobre el propi servidor, com per exemple, quines 
bases de dades conté, quines taules conté una base de dades concreta o quins atributs 
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conté una taula. Per a això es fa servir l’objecte DatabaseMetaData, que conté les 
metadades13 del servidor. Exemple: 
// S’assumeix que es té una connexió conn creada. 
 
    // Creació d’un objecte amb les metadades de la connexió 
    DatabaseMetaData dbmd = conn.getMetaData(); 
     
    // Mètode per saber les bases de dades que conté el servidor 
 
    ResultSet bds = dbmd.getCatalogs(); 
 
    // El ResultSet retornat conté una sola columna anomenada 
    // TABLE_CAT on cada fila és un String amb el nom d’una de 
    // les bds que conté el servidor. 
 
    // Mètode per saber les taules que conté una bd concreta. 
    // Es passen el nom de la bd de la qual es volen saber les 
    // taules que conté, i altres paràmetres que permeten afinar 
    // el resultat. 
 
    ResultSet taules =  dbmd.getTables(nom_BD, null, "", null); 
 
    // El ResultSet retornat conté diverses columnes, entre elles 
    // una anomenada TABLE_NAME que conté el nom de les taules. 
 
    // Per saber els atributs que conté una taula, es fa servir la 
    // sentència getColumns i al tercer paràmetre es posa el nom de 
    // la taula de la qual es volen saber els atributs que conté. 
 
    ResultSet atributs = dbmd.getColumns(nom_BD, null, nom_taula, null); 
 
    // Com en el cas anterior, el ResultSet retornat conté entre 
    // d’altres, una columna anomenada COLUMN_NAME amb els noms 
    // dels atributs que conté la taula     
 
Aquests són alguns exemples de com ho fa l’aplicació per a accedir al servidor de 
bases de dades, executar sentencies SQL o obtenir informació sobre les pròpies dades 
que conté el servidor. La seva utilització concreta es pot veure en el propi codi de 
l’aplicació o consultar l’especificació de les classes DriverManager, Connection, ResultSet, 
ResulSetMetaData, etc., a l’enllaç [3] de l’apartat 2 de la bibliografia, on s’especifiquen 
més concretament els diversos paràmetres que ha de tenir cada mètode o quines són les 
excepcions que es poden provocar. 
6.2.2 Accés a arxius CSV 
Una altra manera per a obtenir les dades que farà servir la funció R en els seus 
càlculs és llegir-les d’un arxiu tipus CSV. Els arxius CSV contenen dades en format de text 
organitzades en files i columnes. Les columnes estan separades per algun tipus de 
caràcter, normalment una coma, però també pot ser un punt i coma, un punt, un nombre 
concret d’espais en blanc, una tabulació o qualsevol altre símbol. 
En el cas de l’aplicació SAGIE, l’objectiu és obtenir columnes senceres de dades per 
emmagatzemar-les a la BD per al seu posterior ús. Per a fer això, es fa servir una llibreria 
de Java anomenada CsvReader que proporciona mètodes per a llegir de i escriure en 
arxius de tipus CSV, encara que SAGIE  només fa servir la funcionalitat de lectura. 
                                               
13
 Metadades. Les metadades són dades sobre les dades que conté un servidor, com poden ser els noms de 
les taules o dels atributs o coses com el nombre màxim de columnes que pot tenir una taula en aquest servidor 
o una llista de les funcions matemàtiques disponibles en el servidor. 
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El funcionament d’aquesta llibreria és molt senzill, es crea un lector d’arxius de tipus 
CSV indicant de quin arxiu es volen llegir les dades i quin és el caràcter que fa servir 
aquest arxiu per separar les columnes. Això es pot veure en el següent fragment de codi: 
String arxiuCSV;  // ruta d’accés a l’arxiu que es vol llegir 
Char   separador; // caràcter separador de columnes 
 
   // codi que posa el valor d’arxiuCSV i separador 
   // per exemple l’arxiu dades.csv que es troba a c i una coma per 
   // separar les columnes 
   arxiuCSV = “C:/dades.csv”; 
   separador = ‘,’; 
 
   // Creació el lector 
   lectorcsv = new CsvReader(arxiuCSV, separador); 
Un cop creat el lector, per obtenir el contingut d’una columna només s’ha de cridar al 
mètode get indicant-li quin és l’índex de la columna que es vol obtenir. CsvReader 
retornarà un string amb el contingut de la columna indicada: 
Int index; // enter que contindrà l’índex de la columna que es vol llegir 
 
   // Codi que dona valor a la variable index, que pot 
   // variar en funció de quina columna vol escollir l’usuari. 
   index = 3; 
   
   String columna = lectorcsv.get(index); 
Un cop s’ha fet servir el lector i no es necessita més, s’alliberen els recursos amb el 
mètode close: 
lectorcsv.close(); 
CsvReader també permet indexar les columnes pel seu nom en cas que la primera 
fila de les columnes contingui el nom d’aquestes. Per a obtenir els noms de les columnes 
es fa servir el mètode getHeaders, que retorna un array d’Strings amb el noms de cada 
columna en cada posició de l’array, després es pot passar aquest nom com a paràmetre 
del mètode get. 
Hi ha altres funcionalitats a CsvReader, com per exemple el poder crear arxius CSV i 
afegir-hi columnes de dades, però en el cas de SAGIE no són necessàries de moment. La 
única documentació disponible sobre la llibreria és l’especificació de les classes de la 
llibreria que ve inclosa en la descàrrega de la mateixa, que es pot obtenir de l’enllaç [12] 
de la bibliografia. 
6.2.3 Connexió amb R14 
Per poder executar comandes R des de Java, s’ha de crear dins de l’aplicació Java 
un procés que executarà R en mode background, és a dir, R està obert però no es veu la 
interfície amb l'usuari, sinó que és la pròpia aplicació Java la que interactuarà amb R. 
Aquest procés es crea de la següent manera: 
Process R = Runtime.getRuntime().exec 
("c:/archivos de programa/r/rw2011/bin/R.exe -q --slave"); 
Aquest fragment de codi crea un procés anomenat R executant l’arxiu R.exe que es 
troba a la ruta c:/archivos de programa/r/rw2011/bin/ amb les opcions -q i –-slave.  
                                               
14
 Aquesta informació ha estat obtinguda del PFC [I] de la bibliografia. 
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La opció -q és per a que no presenti els missatges inicials de benvinguda i copyright 
La opció --slave és per a fer R el més "silenciós" possible. No mostra cap interfície. 
S'ha de vigilar que la ruta d'accés a R sigui correcta. En l’aplicació SAGIE, la crida 
exec rebrà com a paràmetre un string que contindrà la ruta que l’usuari hagi configurat 
prèviament indicant on té instal·lat el programa R. 
Un cop es té el procés creat, es creen un escriptor i un lector per a poder enviar 
comandes i rebre els resultats. 
L'escriptor es crea de la següent forma: 
PrintWriter escriptor = 
new PrintWriter(new OutputStreamWriter(R.getOutputStream()), true); 
Un cop creat l'escriptor per enviar instruccions a R es fa servir la següent comanda: 
escriptor.println("String amb la instrucció R"); 
 Només cal tenir en compte que si la instrucció R té cometes dobles ("), aquestes 
s'han d'escapar amb la barra invertida (\) 
La creació del lector es fa de manera semblant a l'escriptor:  
BufferedReader lector = 
new BufferedReader(new InputStreamReader(R.getInputStream())); 
La lectura de R només es realitza mitjançant la comanda: 
linia = lector.readLine(); 
on linia és una cadena de caràcters ja inicialitzada. 
Si s'ha de llegir diverses línies, es fa servir un bucle while, posant com a condició 
de finalització del bucle el que hi hagi o no més línies per a llegir o que es llegeixi una 
cadena de caràcters concreta. 
Per comprovar si hi ha més línies per llegir es fa servir el métode ready: 
lector.ready() 
que retorna true si la propera lectura no és buida. 
En el cas que la funció R cridada retorni algun gràfic a més de text, el que es farà 
per poder-los recuperar és que la funció R estarà programada per guardar els gràfics 
temporalment en un directori determinat amb un nom concret que permeti saber a quin 
càlcul pertany cada gràfic. Posteriorment, quan l’aplicació SAGIE generi el document PDF 
corresponent a un informe, buscarà en aquell directori els gràfics corresponents a cada 
càlcul i els inclourà en el document. 
6.2.4 Creació de documents PDF 
L’últim dels aspectes més importants del projecte és precisament el que mostra el 
resultat de tot el que s’ha estat fent fins ara. Es tracta de la creació del document en format 
PDF que conté les dades de l’informe i els resultats, ja siguin textuals o gràfics, dels 
càlculs que aquest conté. 
Per a crear documents PDF des de Java es fa servir la llibreria iText. El 
funcionament d’aquesta llibreria és molt senzill i es pot explicar en cinc passos:  
1. crear un document 
2. crear un escriptor 
Sistema Automàtic de Generació  IMPLEMENTACIÓ 
d’Informes Estadístics (SAGIE) 
 
84 
3. obrir el document 
4. afegir el contingut al document 
5. tancar el document.  
6.2.4.1 Crear un document 
Consisteix en crear una instància de la classe Document, aquesta classe descriu 
aspectes com la mida de la pàgina, els marges i altres atributs. És aquest document el que 
contindrà els capítols, paràgrafs, imatges i altres continguts. Per a crear un document es fa 
servir el següent codi: 
Document doc = new Document (); 
La constructora Document també pot rebre paràmetres com la mida de la pàgina o 
l’amplada dels marges, però degut a que per defecte crea documents de mida A4 amb uns 
marges de 50 punts d’amplada15, en aquest cas no es faran servir. 
6.2.4.2 Crear un escriptor 
Un cop creat el document, es crea una instància d’escriptor que escolta a aquest 
document. Això vol dir que tot el que s’afegeix al document, l’escriptor ho posarà en un 
arxiu que crearà. És en aquest punt on es defineix que l’arxiu que es vol crear és un PDF, 
el nom que es vol assignar a l’arxiu i en quin directori es vol emmagatzemar. Això es fa  
amb el mètode getInstance de la classe PdfWriter: 
PdfWriter.getInstance (doc, new FileOutputStream ("informe.pdf")); 
 El primer paràmetre que es passa és el document que s’ha creat anteriorment i el 
segon és l’objecte Java en el que es vol escriure, en aquest exemple s’ha creat un arxiu de 
sortida anomenat informe.pdf a través d’un FileOutputStream, una classe Java per crear 
un flux de sortida on escriure dades que s’emmagatzemaran en un arxiu. 
6.2.4.3 Obrir el document 
El següent pas és obrir el document. Això es fa amb una crida al mètode open: 
doc.open (); 
6.2.4.4 Afegir contingut al document 
Els objectes que es poden afegir a un document són diversos: paraules, frases, 
paràgrafs, llistes, taules, imatges, capítols... Independentment del tipus d’objecte, el 
funcionament bàsic de tots és similar. 
Per cada objecte que es vulgui afegir al document s’han de seguir els següents 
passos:  
- crear el tipus d’objecte definint el contingut (el text d’una frase, la ruta de la imatge que 
es vol incloure...) 
- especificar les característiques pròpies de l’objecte (color i mida de la font, alineació, 
mida de la imatge...) 
- afegir l’objecte al document.  
També es poden afegir aquests objectes a altres objectes contenidors com per 
exemple es pot afegir un paràgraf a dins d’una secció que estarà continguda dins un 
capítol 
                                               
15
 Hi caben 72 punts en una polzada (1 polzada = 2,54 cm) 
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El codi per afegir un objecte al document és fer una crida al mètode add passant 
com a paràmetre l’objecte que es vol afegir: 
doc.add (objecte); 
 L’objecte a afegir s’haurà definit prèviament i en funció del tipus d’objecte s’hauran 
especificat unes característiques. També es poden definir objectes contenidors d’altres 
objectes, en aquest cas, a l’objecte contenidor se li afegeixen diversos objectes. 
Per exemple un document pot tenir diversos objectes capítol que a la vegada 
contenen diversos objectes paràgraf, i finalment aquest objecte contenidor s’afegeix al 
document. 
String titol; 
int numero; 
String paragraf; 
(..) // Codi que dona valor a les variables titol i numero 
capitol = new Chapter( titol, numero); 
(..) // Codi que dona valor a la variable paragraf 
capitol.add(paragraf); 
doc.add(capitol); 
6.2.4.5 Tancar el document 
Per a fer permanent tot el contingut que s’ha afegit només cal tancar el document. 
Tancar el document també buida i tanca el FileOutputStream que s’ha creat anteriorment. 
Per a tancar el document només cal fer una crida al mètode close: 
doc.close (); 
Aquesta és una molt breu explicació del funcionament de la llibreria, centrant-se 
només en l’ús que s’ha fet d’ella en el projecte, per a saber-ne més sobre aquest i altres 
aspectes es poden consultar els enllaços [13], [14] i [15] de la bibliografia. 
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6.3 Implementació de la Capa de Presentació 
La implementació de la capa de presentació s’ha realitzat amb la llibreria Java 
SWING, que proporciona tots els elements necessaris per a la creació d’aplicacions des 
dels més bàsics com  finestres, botons i àrees de text fins a paletes de colors o arbres de 
directoris. 
Per a la creació de les pantalles s’ha fet servir també el constructor d’interfícies 
gràfiques de NetBeans, que permet definir una pantalla simplement arrossegant els 
elements que es volen afegir a la posició desitjada, generant automàticament el codi Java 
que crea la pantalla. 
Un cop construïda la pantalla s’ha d’associar la interacció que es pot produïr sobre 
aquesta amb l’execució de codi de l’aplicació. És a dir, quan es pitja un botó s’ha 
d’executar certa funció. Això es realitza mitjançant els events dels objectes. Cada tipus 
d’objecte pot tenir una sèrie d’events associats. Per exemple un event d’un botó seria 
polsar-lo, però un altre event seria deixar de polsar-lo. Alguns dels events d’una finestra 
són minimitzar-la, maximitzar-la, canviar la mida, tancar-la, adquirir o perdre el focus, etc. 
Només cal indicar a cada objecte quins events vol tenir en compte i crear una funció 
per a cada un d’aquests events que executi el codi que correspon. NetBeans permet fer 
això d’una manera molt senzilla simplement seleccionant un objecte de la pantalla i 
escollint, d’entre tots els events que pot rebre, l’event al que interessa reaccionar. Es crea 
automàticament l’esquelet d’una funció que s’executarà quan es produeixi aquest event i 
només cal escriure el codi específic per a la funcionalitat que s’ha d’executar en resposta a 
l’event produït. 
En el cas d’aquesta aplicació, s’ha creat una classe Java, anomenada GestorEvents, 
que faci d’intermediària entre la capa de presentació i la capa de domini, de manera que 
tots els events fan crides a funcions d’aquesta classe que després cridarà a les funcions 
adients de la capa de domini. 
Sistema Automàtic de Generació  IMPLEMENTACIÓ 
d’Informes Estadístics (SAGIE) 
 
87 
6.4 Proves del sistema 
Una etapa molt important en el procés de desenvolupament d’una aplicació 
informàtica és provar que el sistema funcioni correctament. Això implica no només que el 
sistema no doni errors en temps d’execució, sinó que a més s’ha de determinar que aquest 
satisfaci les funcionalitats de l’especificació. 
Aquestes proves s’han dut a terme paral·lelament al procés d’implementació, ja que 
els errors detectats impliquen canvis en el codi i és més senzill modificar una petita part de 
codi per corregir un error que fer grans canvis per corregir diversos errors a la vegada en 
cas que es fessin totes les proves al final de la implementació. 
Els tipus de proves del sistema que es poden realitzar són: 
- Proves unitàries: es prova un sol component de l’aplicació 
- Proves d’integració: es proven les interaccions entre els diferents components de 
l’aplicació 
- Proves del sistema: es fa una prova global del sistema com una sola unitat 
- Proves de validació: aquestes proves asseguren que es satisfan els requeriments des 
del punt de vista de l’usuari 
- Proves de regressió: es prova que els canvis realitzats no introdueixen nous errors en 
components ja provats 
Les proves unitàries, d’integració i regressió s’han realitzat a al vegada que 
s’implementava el codi, deixant les proves del sistema i de validació per al final un cop ja 
es té la aplicació completa. 
6.4.1 Proves unitàries 
Aquestes proves s’han fet per cada component individual del sistema, comprovant 
per diferents entrades la sortida generada i intentant capturar el nombre màxim d’errors i 
corregint tots els possibles. 
De vegades aquestes proves es realitzaven sobre prototips de funcions fins que 
aquestes tenien el comportament desitjat i després es creava el component dins 
l’aplicació. 
Per exemple, en la generació de documents pdf es va crear un petit programa que 
generés un document pdf amb l’estructura requerida per l’aplicació però amb un text fix. 
Un cop es té el codi provat, aquest s’integra amb l’aplicació rebent com a paràmetres els 
texts que es volen inserir al document. 
6.4.2 Proves d’integració 
A mesura que es van implementant diferents mòduls, es fan proves per veure si la 
comunicació entre ells és correcta, de manera que els paràmetres es passen d’un mòdul a 
un altre en el format adequat. 
Una manera de provar això es visualitzar les dades que envia un mòdul i les que 
rep aquell amb qui s’ha de comunicar i comprovar que aquestes són les mateixes i es 
tracten correctament. 
6.4.3 Proves de regressió 
Cada cop que es detecta un error dels comentats anteriorment s’ha de modificar el 
codi i això implica que es puguin produir errors col·laterals, és a dir, la solució d’un error 
provoca l’aparició d’un altre no previst. 
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Per això, cada vegada que es modifica codi es tornen a provar els mòduls 
modificats i aquells amb els que es comuniquen per comprovar que segueixen funcionant 
correctament. 
6.4.4 Proves del sistema i de validació 
Un cop l’aplicació ja té totes les funcionalitats implementades, es fa una prova de 
cada un dels casos d’ús especificats. Es fa provar també l’aplicació a persones alienes al 
seu desenvolupament per a tenir una opinió objectiva del seu funcionament no 
condicionada al coneixement del comportament del codi intern. 
El propòsit d’aquestes proves, més que trobar errors, és comprovar la usabilitat de 
l’aplicació i millorar-la per fer-la mes senzilla i intuïtiva. En aquesta part es produeixen 
sobretot canvis en la interfície d’usuari. 
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7 ESTUDI TEMPORAL I ECONÒMIC 
 
Me encanta que los planes salgan bien 
- Hannibal Smith 
7.1 Procés de desenvolupament del projecte 
Com s’ha pogut veure en aquesta memòria, el procés de desenvolupament d’aquest 
projecte ha passat per diferents etapes més o menys definides: 
• Anàlisi de requeriments 
• Especificació 
• Disseny del sistema 
• Prova de tecnologies possibles 
• Implementació i proves 
• Redacció de la memòria 
Una bona planificació inicial permet preveure el temps que es dedicarà a cada etapa i 
ajustar aproximadament un calendari per a la finalització. En el cas d’aquest projecte, el fet 
de no poder dedicar un temps determinat cada dia degut a motius diversos com els horaris 
de classe, diferents feines realitzades durant el projecte, etc., fa que la planificació inicial, 
així com el control del temps real dedicat a tot el projecte en sí com a cada etapa individual 
sigui una feina àrdua per no dir impossible. 
Des de l’inici del projecte fins a la seva presentació hauran transcorregut 
aproximadament 20 mesos en els s’ha passat per períodes tant de dedicació exclusiva al 
projecte com a temporades d’aturada total on no s’ha pogut avançar gens. 
El desenvolupament del projecte i la realització de les etapes esmentades abans ha 
estat un procés cíclic, on contínuament es retorna a etapes anteriors per refinar el 
producte. Així, a cada cicle s’obté una versió més sofisticada de l’aplicació. 
Evidentment, als primers cicles la feina es centra en les etapes més teòriques com 
l’anàlisi de requeriments i l’especificació i a mesura que  es succeeixen els cicles l’esforç 
es dedica més a la implementació. 
A la pàgina següent es mostra un diagrama de Gantt amb les tasques realitzades i el 
temps total aproximat dedicat a cada etapa sense tenir en compte els cicles.  
Com es pot veure, diverses etapes es realitzaven en paral·lel com per exemple totes 
les tasques corresponents a l’especificació de requisits o disseny, així com la redacció de 
la memòria i la implementació. 
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7.2 Estudi econòmic 
Hi ha tantes coses a la vida mes importants que els diners! 
Però son tan cares! 
- Groucho Marx 
 
Per realitzar un estudi del cost econòmic del projecte s’ha tingut en compte que una 
sola persona ha realitzat tasques diferents corresponents a diferents perfils dins la 
enginyeria informàtica (analista, programador, dissenyador, etc.). També s’ha realitzat un 
càlcul del cost tant del programari emprat com de maquinari. 
Cost de maquinari 
L’equip utilitzat per a la realització d’aquest projecte ha estat un ordinador personal 
de gama mitja amb les següents característiques: 
- PC Amd Athlon XP+ 
- 1,8 GHz 
- 512 MB de memòria RAM 
- 60 GB HD 
- Monitor 17 polzades 
El cost aproximat d’un equip d’aquestes característiques és d’uns 700 €.  
Cost de programari 
Aquesta és la llista de les eines de programari emprades junt amb el seu preu. La 
majoria d’aplicacions són de programari lliure i la resta ha estat proporcionat per la facultat.  
Els preus mostrats son aquells que implicarien comprar totes aquestes aplicacions. 
 
APLICACIÓ PREU 
Windows XP 142,82 € 
MS Office 2003 179,95 € 
MS Project 2002 868,51 € 
MS Visio 2003 199,85 € 
Java Development Kit 6 0,00 € 
Llibreries Java: - iText 
- CSV Java 
- MySQL Connector/J 
0,00 € 
0,00 € 
0,00 € 
WAMP Server 0,00 € 
NetBeans 5.5 0,00 € 
R 2.3.1 0,00 € 
PHP Surveyor 0.996 0,00 € 
TOTAL 1.391,13 € 
 
Cost de recursos humans 
Tot i que el projecte ha estat realitzat per una sola persona, aquesta ha realitzat 
tasques corresponents als següents perfils: 
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• Cap de projecte: 
El cap de projecte és l’encarregat de que es compleixin els requeriments de l’usuari 
o client organitzant reunions periòdiques. 
• Analista: 
L’analista s’encarrega de fer l’anàlisi de requeriments, l’especificació i el disseny del 
sistema. 
• Programador: 
S’ocupa de realitzar la implementació del sistema. 
• Dissenyador gràfic: 
El dissenyador gràfic, que pot no ser un enginyer informàtic, és l’encarregat de la 
part de disseny de la interfície gràfica. 
 
PERFIL HORES PREU TOTAL 
Cap de projecte 50 58,30 €/h 2.915,00 € 
Analista 120 44,00 €/h 5.280,00 € 
Programador 325 20,50 €/h 6.662,50 € 
Dissenyador gràfic 40 36,00 €/h 1.440,00 € 
TOTAL 535  16.297,50 € 
 
Les hores invertides en la redacció de la memòria i preparació de la presentació 
estan incloses en aquesta taula considerant que en la realització d’aquestes tasques cada 
rol aporta part del seu temps i coneixements. 
 
Cost total del projecte 
 
TIPUS DE COST PREU 
Maquinari 700,00 € 
Programari 1.391,13 € 
Recursos humans 16.297,50 € 
TOTAL 18.388,63 € 
 
 
El cost real del projecte ha estat 0 €, ja que evidentment no s’han remunerat les hores 
invertides, ja es disposava prèviament del maquinari emprat i el programari era lliure o el 
proporcionava la facultat gratuïtament als estudiants. 
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8 CONCLUSIONS 
 
Conclusió és el lloc on has arribat 
quan t’has cansat de pensar 
- Anònim 
8.1 Objectius assolits 
L’objectiu d’aquest projecte era crear una eina que fes possible la creació d’informes 
estadístics en format pdf abastant tot el procés des de la obtenció de dades mitjançant 
qüestionaris o altres fonts fins a la realització dels càlculs i publicació dels resultats, tot 
això d’una manera senzilla i ràpida que permetés aprofitar la feina realitzada anteriorment 
per generar nous informes. 
Això requeria la integració de diverses eines ja existents a través d’una aplicació 
Java: PHPSurveyor per a la generació de qüestionaris i dades, MySQL per a 
l’emmagatzemament i obtenció de dades, R per a la realització dels càlculs i diferents 
llibreries Java per obtenir dades d’arxius CSV o la creació de documents PDF. 
A continuació es mostra un llistat dels objectius del projecte assolits: 
- Creació d’una aplicació en Java amb un entorn gràfic senzill i intuïtiu 
- Comunicació entre l’aplicació Java i l’eina estadística R per a la realització dels càlculs. 
- Compatibilitat amb les dades obtingudes a traves de PHPSurveyor. 
- Connectivitat amb bases de dades MySQL. 
- Obtenció de dades de diverses fonts com poden ser bases de dades o arxius en format 
CSV. 
- Possibilitat d’afegir noves funcions R per a la realització de diferents càlculs. 
- Publicació dels resultats obtinguts en un document pdf. 
Si bé l’aplicació creada no és 100% funcional i cal completar o ampliar alguns 
aspectes del seu funcionament, el resultat obtingut demostra la seva utilitat com eina 
d’ajuda a la creació d’informes estadístics i amb una certa dedicació més pot convertir-se 
en un instrument molt útil i versàtil a l’hora de realitzar enquestes i publicar-ne els resultats. 
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8.2 Aportació personal 
 
El procés  per a dur a terme aquest projecte ha estat un llarg camí amb molts alts i 
baixos en el seu ritme de creació. Si bé el concepte original estava ben clar des del principi 
i no ha sofert cap variació, la seva especificació formal i sobre tot la seva implementació ha 
estat una feina més àrdua del que havia previst. 
La principal aportació personal d’aquest projecte ha estat el fet de seguir de 
començament a final tot el cicle de vida de creació una aplicació de programari, des de 
proposar una solució informàtica a un problema de la vida real fins a la seva 
implementació. Fins ara només havia vist les diferents etapes d’aquest procés per separat 
en diverses assignatures de la carrera, però aquesta és la primera vegada que recorro tot 
el camí de principi a fi i he vist realment el cost de prendre decisions incorrectes o no haver 
estudiat tots els aspectes a fons, havent de tornar enrere i desfent feina feta. 
A banda d’aquesta adquisició d’experiència, que personalment crec que és un dels 
principals motius de ser dels projectes de fi de carrera, la realització d’aquest projecte m’ha 
aportat nous coneixements pràctics i teòrics alguns dels quals són: 
- Especificació de requisits 
- Disseny UML 
- Major coneixement del llenguatge de programació Java. 
- Domini de l’entorn de treball NetBeans. 
- Gestió de bases de dades 
- Instal·lació i configuració bàsica d’un servidor Apache 
- MySQL 
- Entorn i llenguatge R 
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8.3 Desenvolupament futur 
Tot el que una persona pot imaginar, 
altres ho podran fer realitat 
- Juli Verne 
 
Qualsevol aplicació està sempre en continua evolució i aquesta no és una 
excepció. Durant el desenvolupament d’aquest projecte han anat sorgint idees per ampliar 
i millorar l’aplicació. També d’altres idees que es van plantejar des del començament i que 
estan especificades finalment no s’han pogut implementar o podrien haver-se fet d’una 
altra manera. 
En el cas d’aquest projecte, el que es pretèn aconseguir és crear una estructura 
bàsica per a l’ampliació i millora de l’aplicació SAGIE amb l’objectiu de que acabi 
convertint-se en una eina realment funcional i útil. 
En aquest capítol es presenten primer aquelles funcionalitats que han estat 
especificades però finalment no s’han implementat, desprès s’expliquen algunes millores 
que farien que algunes funcionalitats fossin més completes i finalment algunes idees que 
han sorgit durant el desenvolupament del projecte i que es podrien afegir a l’aplicació per 
fer-la més completa. 
8.3.1 Aspectes a completar. 
En aquest apartat s’inclouen aquelles funcions definides en l’especificació i que per 
diversos motius no s’han pogut incloure en l’actual versió de l’aplicació. 
• Actualitzar informes 
En la present versió de l’aplicació, cada cop que es vol guardar un informe es creen 
nous registres a la base de dades encara que s’estigui treballant sobre un informe guardat 
prèviament i es vulgui actualitzar el seu contingut. 
La opció d’actualitzar informes hauria de permetre seleccionar un informe actualitzar el 
contingut de tots els camps amb les noves dades. També hauria de controlar si s’han 
modificat o eliminat càlculs de manera que també s’eliminin de la base de dades els 
càlculs esborrats i els paràmetres que aquests utilitzen. 
• Modificar càlcul 
Actualment, un cop s’ha afegit un càlcul a l’informe, aquest no es pot modificar ni es 
pot visualitzar el seu contingut. La funcionalitat de modificar un càlcul permetria obrir la 
pantalla d’afegir càlcul amb els camps completats amb el contingut del càlcul que es 
desitja modificar. 
D’aquesta manera, es pot carregar un informe prèviament creat i modificar els seus 
càlculs per a que facin servir dades més actuals per exemple. Això pot ser útil quan s’han 
de crear informes periòdicament en el que la única diferència entre ells són les dades que 
fan servir. 
• Crear BD 
La creació de la base de dades que conté la informació necessària per al funcionament 
de l’aplicació s’ha creat manualment amb l’ajuda d’una eina d’administració de bases de 
dades. Per a la instal·lació automàtica de l’aplicació hi hauria d’haver una funcionalitat que 
realitzés automàticament la creació de la base de dades. 
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8.3.2 Aspectes a millorar. 
A continuació es presenten una sèrie d’idees per millorar el funcionament d’algunes 
funcionalitats de l’aplicació:  
• Gestió d’informes 
En aquesta versió de l’aplicació no es poden eliminar els informes creats i 
emmagatzemats en la base de dades. Per a això s’ha d’accedir directament a la base de 
dades i eliminar-los directament. 
• Canviar l’ordre dels paràmetres 
Els paràmetres que contenen les dades associades a un càlcul es passen a la funció R 
en el mateix ordre en el que s’han introduït a la pantalla d’Afegir Càlcul. Si aquest ordre no 
és el correcte, per rectificar s’ha d’eliminar els paràmetres afegits i tornar-los a afegir en 
l’ordre que requereixi la funció R. Per solucionar això es podria afegir un control que 
permeti modificar l’ordre dels paràmetres un cop afegits. 
• Control d’errors en R 
Actualment, si es produeix un error en l’execució de la funció R o en la càrrega de 
dades a R, l’aplicació SAGIE no té forma de detectar-ho i es produeix un mal funcionament 
de l’aplicació. S’ha d’implementar un control d’errors en aquest aspecte. 
8.3.3 Possibles ampliacions. 
El que s’inclou en aquest apartat són idees que han anat sorgint durant la 
realització del projecte i que podrien fer créixer l’aplicació tant en el nombre de 
funcionalitats com en altres aspectes com la usabilitat, seguretat, etc. Es fa una petita 
explicació de la idea i de com  es podria implementar sense entrar en detalls tècnics. 
• Aplicació multiusuari 
Donar la opció que cada usuari tingui un compte propi dins de l’aplicació protegit amb 
una clau d’accés. D’aquesta manera cada usuari només podria accedir als informes creats 
per ell i aplicar les funcions R que ell ha afegit. 
Això es podria fer afegint una taula d’usuaris a la base de dades pròpia de l’aplicació i 
un camp d’usuari a les taules d’informes i funcions R, de manera que a l’hora d’obrir un 
informe o escollir una funció R només es mostrin les pròpies de l’usuari. 
• Configuració 
L’aplicació té incrustat en el seu codi la ubicació de l’aplicació R, i els directoris on es 
guardaran els documents pdf generats. Això comporta problemes de portabilitat. Una 
funcionalitat hauria de permetre configurar aquests i altres paràmetres per evitar errors 
d’execució. 
• Previsualització de l’informe 
Oferir a l’usuari la possibilitat de veure l’aspecte del document pdf que es crearà 
mostrant un document fictici en el que es pugui veure l’aspecte que tenen les dades 
retornades per cada càlcul. 
Per a això caldria tenir una mena de captura de pantalla de com són les dades i els 
gràfics que retorna cada funció R. 
• Afegir comentaris a l’informe un cop creat el document 
De vegades pot ser útil comentar les dades retornades pels càlculs i afegides al 
document pdf per exemple per explicar les conclusions que s’extreuen o justificacions de 
perquè s’ha arribat a cert resultat. 
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Aquesta funcionalitat requeriria una visualització del document pdf creat i una posterior 
modificació d’aquest afegint el text desitjat després dels resultats d’un càlcul. 
• Modificar el format de l’informe 
En l’actual versió de l’aplicació, l’informe té un format definit amb una sèrie de fonts i 
mides fixes. Una possible ampliació podria permetre a l’usuari modificar aquests 
paràmetres, així com afegir una capçalera o peu de pàgina on aparegués una imatge amb 
el logotip de l’empresa, etc. 
• Pretractament de dades 
Moltes vegades les dades venen incompletes o en formats erronis que poden fer que 
els càlculs no es realitzin correctament o retornin errors. Una manera d’evitar això seria 
afegint una funcionalitat que permetés tractar les dades que es volen fer servir de manera 
que corregeixi errors o valors que falten. 
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9 BIBLIOGRAFIA 
 
No hi ha llibre tan dolent del que 
no es pugui aprendre quelcom bo 
- Plini el Jove 
9.1 Llibres i altres documents 
 
[A]. Dolors Costal, M. Ribera Sancho, Ernest Teniente 
“Enginyeria del software. Especificació” Edicions UPC, 2003 
ISBN: 84-8301-727-X 
 
[B]. IEEE Std. 830-1998 
“IEEE Recommended practice for Software Requirements Specifications” 
ISBN: 0-7381-0332-2 
 
[C]. Cristina Gómez, Enric Mayol, Antoni Olivé, Ernest Teniente 
“Enginyeria del software. Disseny I” Edicions UPC, 2001 
ISBN: 84-8301-540-4 
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9.2 Enllaços Web 
A continuació es presenten els enllaços web consultats durant la realització del 
projecte, tant per a obtenir informació com per a descarregar recursos. Donat el caràcter 
dinàmic i volàtil d’Internet, no es pot garantir que aquests enllaços estiguin disponibles 
indefinidament. Com a autor només puc garantir que tots aquests enllaços funcionaven 
fins al moment en que es va imprimir aquesta memòria. 
Java 
[1] Web Oficial 
http://java.sun.com/ 
[2] Documentació en línia 
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/index.html 
[3] Especificació de les classes de Java 
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/index.html 
 
MySQL 
[4] Web Oficial 
http://mysql.com/ 
[5] Comunitat d’usuaris de MySQL en espanyol 
http://www.mysql-hispano.org/ 
[6] Referència MySQL Connector/J 
http://dev.mysql.com/doc/refman/5.1/en/connector-j.html 
[7] Descàrrega de MySQL Connector/J 
http://www.mysql.com/products/connector/j/ 
 
 
R 
[8] Web oficial 
http://www.r-project.org/ 
 
NetBeans 
[9] Web Oficial 
http://www.netbeans.org/ 
 
PHPSurveyor 
[10] Web Oficial 
http://www.limesurvey.org/ 
 
WAMP Server 
[11] Web Oficial 
http://www.wampserver.com/en/index.php 
 
CSV Reader 
[12] Descàrrega 
http://sourceforge.net/projects/javacsv/ 
 
iText 
[13] Pàgina principal 
http://www.lowagie.com/iText/ 
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[14] Documentació en línia 
http://itext.ugent.be/library/api/ 
[15] Tutorial 
http://itextdocs.lowagie.com/tutorial/ 
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9.3 Projectes consultats 
 
[I]. David Fuentes Ruiz 
“Interfície gràfica per pràctiques d’estadística mitjançant Java i R (SimR)” 
Juliol 2005 
[II]. Francisco Javier Meler Playan 
“Disseny i implementació d’una aplicació d’anàlisi estadístic de sèries financeres” 
Juny 2006 
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ANNEX 1 – MANUAL D’USUARI 
 
1 Introducció 
SAGIE és una eina pensada per facilitar la tasca de creació d’informes estadístics a 
partir, sobretot, de dades d’enquestes realitzades a través d’Internet. 
Aquesta tasca es divideix en dos processos:  
- Creació i publicació de qüestionaris per a la obtenció de dades 
- Anàlisi de les dades obtingudes i creació d’informe. 
El primer procés es realitza mitjançant l’aplicació gratuïta PHPSurveyor i que ve 
inclosa amb SAGIE. PHPSurveyor permet, d’una manera senzilla, crear qüestionaris amb 
diferents tipus de preguntes, publicar-los a Internet i emmagatzemar les respostes en una 
base de dades. 
El segon procés el realitza SAGIE. SAGIE permet crear informes que contindran 
una pàgina de presentació amb dades de l’autor i una explicació del seu contingut i a 
continuació es presenten els resultats dels càlculs. 
Un càlcul és un procediment estadístic aplicat sobre un conjunt de dades i que 
retorna un conjunt d’informació ja sigui en format text o gràfic. Aquest procediment 
estadístic el realitza una funció R creada per l’usuari i pot ser tan complex com desitgi. 
A l’informe cada càlcul tindrà un títol i una descripció i a continuació es mostraran 
els resultats obtinguts per la funció R. 
Les funcionalitats de SAGIE són: 
- Crear informes. Definint: 
o Títol 
o Data 
o Autor 
o Descripció 
o Càlculs 
- Afegir càlculs a l’informe. Definint: 
o Títol del càlcul 
o Descripció 
o Funció R que s’aplicarà 
o Dades sobre les que s’aplicarà la funció 
- Eliminar un càlcul de l’informe 
- Guardar informe creat 
- Obrir un informe creat prèviament 
- Afegir una nova funció R a SAGIE 
- Modificar una funció R existent 
- Crear un document pdf amb l’informe definit 
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Les dades sobre les que es realitzaran els càlculs poden provenir, a més d’una base 
de dades de PHPSurveyor, d’una altra base de dades, d’un arxiu en format CSV o es 
poden entrar manualment pel cas de paràmetres individuals. 
2 Inici de l’aplicació 
Quan s’inicia l’aplicació apareix la pantalla principal amb aquest aspecte: 
 
Des d’aquesta pantalla es pot començar a crear l’informe o accedir a les altres 
funcionalitats de SAGIE. Per accedir a les funcionalitats de l’aplicació es pot fer a través 
dels botons de la barra d’eines o dels menús de la barra de menús. 
3 Crear informe nou 
El procés de crear un informe partint de zero consisteix en definir les dades de 
presentació de l’informe i afegir càlculs a aquest. 
Les dades de presentació de l’informe s’introdueixen directament a l’àrea d’informe 
de la pantalla principal en els camps Títol, Data, Autor, Descripció. Aquests camps es 
poden editar tantes vegades com es vulgui. 
Per afegir càlculs s’ha de polsar el botó Afegir Càlcul que hi ha a la part inferior de 
la pantalla principal. 
Si ja s’estava treballant en un informe i es desitja crear un de nou, cal polsar el botó 
Nou de la barra d’eines o accedir al menú Arxiu → Nou Informe. SAGIE preguntarà llavors 
si desitja guardar l’informe actual, donant tres opcions: 
- Sí → es presentarà la pantalla de guardar informe (veure capítol 7 d’aquest 
manual) i un cop guardat aquest es tornarà a la pantalla principal amb tots els 
camps buits.  
Barra de menús 
Barra d’eines 
Àrea 
d’informe 
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- No → les dades actuals es perdran i es tornarà a la pantalla principal amb els 
camps buits. 
- Cancel·lar → es retornarà a la pantalla principal sense perdre les dades i es 
podrà continuar treballant. 
4 Afegir Càlcul 
Per afegir un càlcul a l’informe s’ha de polsar el botó afegir càlcul que hi ha a la part 
inferior de la pantalla principal. 
Un càlcul consta d’un nom i una descripció que apareixeran en el document pdf a més 
s’ha de escollir la funció R que realitzarà els càlculs estadístics i associar-hi les dades 
sobre les que s’aplicarà. 
El nom i la descripció s’escriuen directament a les àrees de text de la pantalla afegir 
càlcul. 
 
4.1 Escollir Funció R 
Per escollir la funció R que s’aplicarà en el càlcul cal polsar el botó Escollir Funció R 
de la pantalla d’afegir càlcul. D’aquesta manera s’accedeix a la pantalla d’escollir funció R, 
on apareix una llista de les funcions R que conté l’aplicació. Quan es selecciona una 
d’aquestes funcions, en l’àrea de text de la dreta apareix la descripció de què fa la funció. 
Per assignar una funció al càlcul només cal seleccionar la funció que es vol assignar 
i polsar el botó Acceptar per confirmar i tornar a la pantalla d’afegir càlcul. Si no es vol 
seleccionar cap funció de moment cal polsar el botó Cancel·lar i es retornarà a la pantalla 
d’afegir càlcul. 
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4.2 Associar dades al càlcul 
Un cop escollida la funció R que es vol aplicar, se li han d’associar les dades sobre 
les que s’aplicarà. Aquestes dades generalment seran llistes de números o paraules 
encara que també poden ser un paràmetre curt com un sol número o paraula. 
Les dades es poden afegir de fonts diferents, però s’han d’afegir en l’ordre correcte 
que requereixi la funció i que probablement vindrà indicat en l’explicació que apareix en la 
pantalla escollir funció R. 
4.2.1 Afegir dades manualment 
Aquesta funció permet afegir un paràmetre curt a la funció R. És útil quan es tracta 
d’afegir paràmetres del tipus nombre d’iteracions de l’algorisme o precisió del resultat. 
Per afegir dades d’aquest tipus cal polsar el botó Afegir Paràmetre Manualment de 
la pantalla afegir càlcul, i a la finestra que s’obre introduir el nom del paràmetre i el seu 
valor. 
 
Per confirmar les dades cal polsar el botó Acceptar, i per tornar a la pantalla 
anterior sense afegir el paràmetre s’ha de polsar el botó Cancel·lar. 
4.2.2 Afegir dades d’una BD 
Polsant el botó Afegir Paràmetre d’una BD s’accedeix a una finestra que permet 
associar a la funció dades que estiguin emmagatzemades en una base de dades general. 
Aquest procés es divideix en dues parts: connexió al servidor de  bases de dades i 
selecció del paràmetre. 
Per connectar-se al servidor de la base de dades cal introduir, a la part superior de 
la pantalla l’adreça del servidor, el nom d’usuari i la clau d’accés i polsar el botó connectar. 
Si alguna dada no és correcta, apareixerà un missatge demanant que es comprovin les 
dades introduïdes i es torni a provar. 
Si no es produeix cap error a la connexió, a la columna de l’esquerra de la pantalla 
apareixerà una llista amb les bases de dades que conté el servidor al que s’està connectat. 
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Escollint una base de dades i polsant el botó Seleccionar BD es mostra, a la 
columna central de la pantalla les taules que conté aquesta base de dades. Anàlogament, 
seleccionant una d’aquestes taules i polsant el botó Seleccionar Taula, es mostra a la 
columna de la dreta els atributs que conté aquesta taula i que són els que contenen les 
dades que es poden afegir a la funció. 
Seleccionant un dels atributs i polsant el botó Afegir Atribut s’associa el seu 
contingut com a paràmetre de la funció R i es retornarà a la pantalla d’afegir càlcul on el 
nom de l’atribut seleccionat apareixerà a la llista de paràmetres del càlcul. 
Els botons Seleccionar BD, Seleccionar Taula i Afegir Atribut estaran desactivats 
mentre no hi hagi cap element a la llista corresponent. 
 
4.2.3 Afegir dades d’una BD PHPSurveyor 
Si les dades que es volen afegir provenen d’un qüestionari creat per l’aplicació 
PHPSurveyor, cal polsar el botó Afegir Paràmetre d’una BD PHPSurveyor que obre una 
finestra molt semblant a l’anterior amb el mateix funcionament. 
Les úniques diferències són que només es pot accedir a bases de dades creades 
per PHPSurveyor i que, donat que PHPSurveyor fa servir uns noms poc intuïtius per als 
qüestionaris i les preguntes que conté, hi ha dues àrees de text sota les columnes de 
qüestionaris i preguntes que mostren informació sobre el qüestionari i la pregunta 
seleccionats. 
D’aquesta manera, com es pot veure a la imatge inferior, es pot veure que el 
qüestionari anomenat survey_3, correspon a un “qüestionari de prova per provar les 
capacitats de SAGIE” i que la pregunta amb identificador 3X7X22 correspon a la pregunta 
“Intenció de compra” que té per descripció “Quina marca està interessat a comprar?”. 
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4.2.4 Afegir dades d’un arxiu CSV 
Una altra font d’on obtenir les dades per a la funció són els arxius de dades 
separades per comes o arxius CSV (Comma Separated Value). Aquests tipus d’arxius 
contenen text sense format amb les dades organitzades en files i columnes  separades per 
un caràcter que generalment és una coma però pot ser qualsevol altre símbol, un espai o 
una tabulació. 
Per afegir dades procedents d’un d’aquests arxius cal polsar el botó Afegir 
Paràmetre d’un Arxiu CSV de la finestra d’afegir càlcul. A la pantalla que apareix s’ha 
d’introduir el símbol separador de columnes (en el cas que es tracti d’una tabulació s’ha 
d’escriure ‘TAB’ amb majúscules) i indicar si l’arxiu té capçalera o no. Un arxiu CSV té 
capçalera si la primera línia d’aquest correspon al nom de les columnes que conté. 
Un cop introduïdes aquestes dades, s’ha d’escollir l’arxiu que es vol llegir 
mitjançant el botó Obrir Arxiu. Es presenta llavors una finestra de selecció d’arxius on es 
pot navegar pels directoris de l’ordinador per cercar l’arxiu. Un cop s’ha trobat, es 
selecciona i es polsa el botó d’obrir. 
Quan s’obre l’arxiu CSV es retorna a la pantalla anterior on apareix, a la columna 
de l’esquerra una llista amb els camps que conté l’arxiu. Seleccionant un d’aquests camps 
es pot veure a la columna de la dreta el seu contingut. 
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Per afegir un d’aquests camps amb el seu contingut com a paràmetre de la funció 
R, només cal seleccionar el camp desitjat i polsar el botó Afegir Camp per retornar a la 
pantalla d’afegir càlcul amb les dades afegides com a paràmetre de la funció R. 
 Si es polsa el botó Cancel·lar es retorna a la pantalla d’afegir càlcul sense haver 
afegit cap paràmetre a la funció. 
4.2.5 Eliminar paràmetre 
Per eliminar un paràmetre d’una funció R, només cal seleccionar el paràmetre de la 
llista de paràmetres que conté la funció que hi ha a la pantalla d’afegir càlcul i polsar el 
botó Eliminar Paràmetre. 
Si la funció R no té cap paràmetre associat, aquest botó estarà desactivat. 
5 Eliminar Càlcul 
Per eliminar un càlcul d’un informe i que aquest no aparegui al document pdf final 
només cal seleccionar el càlcul que es desitja eliminar de la llista de càlculs de la pantalla 
principal i polsar el botó Eliminar Càlcul que es troba sota la llista de càlculs que conté 
l’informe, a la part inferior de la pantalla principal. 
Si l’informe no conté cap càlcul, aquest botó estarà desactivat. 
6 Obrir informe existent 
Per carregar les dades d’un informe creat prèviament s’ha de polsar el botó Obrir 
Informe de la barra d’eines o accedir a través del menú Arxiu → Obrir Informe. Es mostra 
llavors una pantalla que conté la llista de tots els informes emmagatzemats a la base de 
dades de l’aplicació. S’ha d’escollir l’informe que es desitja recuperar i polsar el botó 
Acceptar per retornar a la pantalla principal amb les dades de l’informe escollit carregades. 
Si pel contrari es polsa el botó Cancel·lar, es retornarà a la pantalla principal conservant 
les dades de l’informe que es tenia obert anteriorment. 
 
7 Guardar Informe 
Guardar l’informe implica emmagatzemar a la base de dades de l’aplicació les 
dades introduïdes fins al moment a l’informe. Aquestes dades es guarden com un informe 
nou, sense actualitzar ni sobreescriure cap contingut prèviament guardat. 
Per a guardar l’informe cal polsar el botó Guardar informe de la pantalla principal o 
accedir al menú Arxiu → Guardar Informe i apareixerà la següent pantalla: 
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 Per guardar l’informe només s’ha de polsar ara el botó Guardar com Informe Nou. 
La funcionalitat del botó Sobreescriure Informe Existent no està implementada en aquesta 
versió de SAGIE. 
Si es polsa el botó Cancel·lar es retornarà a la pantalla principal sense guardar les 
dades. 
8 Crear PDF 
Per a generar el document PDF que contingui els resultats de l’informe definit, s’ha 
de polsar el botó PDF de la barra d’eines o accedir al menú Informe → Generar PDF. 
L’aplicació crea un document PDF anomenat informe.pdf al directori c:\SAGIE. 
9 Afegir Funció R 
La funcionalitat d’afegir funcions R a l’aplicació permet ampliar il·limitadament el 
nombre i tipus d’informes que es poden crear. 
Per afegir una nova funció R a l’aplicació s’ha de polsar el botó Afegir Funció R de 
la pantalla principal o a través del menú Eines → Afegir Funció R. En aquest moment 
s’obre la següent pantalla: 
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on s’han introduir el nom i la descripció que apareixeran en la pantalla Escollir Funció R 
comentada anteriorment. També s’ha d’introduir el nom amb que es cridarà a la funció i el 
propi codi de la funció. 
 Un cop s’han introduït totes les dades, polsant el botó Acceptar es guarden a 
l’aplicació i es retorna a la pantalla principal. Si pel contrari no es desitja guardar aquestes 
dades, polsant el botó Cancel·lar es retorna a la pantalla principal sense guardar-les. 
9.1 Consideracions 
A l’hora de crear noves funcions R per afegir a l’aplicació SAGIE s’han de tenir en 
compte certes consideracions per a que no provoquin errors en el funcionament. 
- El nom introduït al camp Crida ha de ser el mateix nom de la funció R que apareix al 
codi. 
- Les dades que es volen incloure en l’informe s’han de retornar mitjançant la instrucció 
“cat(dades)”, ja que si es fa servir la instrucció “print(dades)” aquestes apareixen 
precedides per “[1]” i SAGIE ignora totes les línies retornades per R que comencin 
així. 
- La última instrucció de la funció ha de ser “cat("fi\n");“ ja que si l’aplicació no 
llegeix una línia que comenci per ‘fi’ considerarà que el càlcul no ha acabat encara i es 
quedarà en un bucle infinit. 
- Els gràfics generats per la funció han de ser en format ‘.png’ i s’han de crear al directori 
‘c:\SAGIE\tmp’. Això s’aconsegueix mitjançant la instrucció 
“png(“c:/SAGIE/tmp/nom_grafic.png”)” 
- Els gràfics generats s’inclouran al final de les dades del càlcul per ordre alfabètic del 
nom d’arxiu, per això és recomanable donar el noms als gràfics de manera que aquest 
ordre sigui el mateix en que es vol que apareguin. El més senzill és fer servir una 
variable numèrica per nomenar els gràfics com al següent exemple: 
   g=0; 
   ima <-paste("C:/SAGIE/tmp/Grafi",g,".png", sep=""); 
   png(ima); 
   g <<- g+1; 
10 Modificar Funció R 
El funcionament d’aquesta funcionalitat és molt semblant que el d’Afegir Funció R, 
però en aquest cas es modifica una funció R ja existent a l’aplicació. Per accedir a aquesta 
funcionalitat s’ha de polsar el botó Modificar Funció R de la barra d’eines o a través del 
menú Eines → Modificar Funció R per accedir a la pantalla de modificació d’una funció R. 
Des d’aquesta pantalla es pot escollir la funció R que es vol modificar de totes les ja 
existents a l’aplicació. Un cop escollida, polsant el botó acceptar s’accedeix a la pantalla 
de modificació. Aquesta pantalla és exactament igual que la d’afegir funció R tret que els 
camps contenen les dades de la funció escollida anteriorment. 
Un cop modificades les dades, es poden confirmar els canvis polsant el botó 
Acceptar o rebutjar-los amb el botó Cancel·lar, retornant en els dos casos a la pantalla 
principal. 
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11 Sortir de l’aplicació 
Per sortir de l’aplicació s’ha de retornar a la pantalla principal i des d’allà hi ha tres 
mètodes: 
- Botó Sortir de la barra d’eines 
- A través del menú Arxiu → Sortir 
- La icona de tancar finestra 
En els tres casos SAGIE preguntarà si es desitja guardar l’informe actual. Donant tres 
opcions: 
- Sí → es presenta la pantalla de guardar informe i un cop guardat es tanca l’aplicació. 
- No → l’aplicació es tanca sense guardar l’informe. 
- Cancel·lar → Es retorna a la pantalla principal sense perdre les dades. 
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ANNEX 2 – MANUAL D’INSTAL·LACIÓ I CONFIGURACIÓ 
 
1 Requeriments previs 
Per al funcionament de l’aplicació SAGIE cal tenir prèviament instal·lat a l’ordinador 
les següents aplicacions: 
• Java Development Kit 
El Java Development Kit (JDK) és el conjunt d’eines per a desenvolupadors de Java. 
Conté, entre altres eines, el compilador i la Java Virtual Machine (JVM). 
El compilador permet convertir arxius de codi font Java en arxius executables per la 
JVM. El compilador no és imprescindible per a l’execució de l’aplicació, però permet 
modificar el codi font i crear de nou l’executable de l’aplicació amb els canvis 
incorporats. 
La JVM és l’eina que permet executar les aplicacions desenvolupades en Java. 
• WAMP Server 
Aquesta aplicació instal·la d’una forma senzilla un servidor Apache, MySQL i PHP a 
l’ordinador. 
• PHPSurveyor 
L’aplicació per a la creació i publicació de qüestionaris i recol·lecció de dades. Està 
escrita en PHP i emmagatzema les dades en una base de dades MySQL, per això és 
necessària la instal·lació prèvia de WAMP Server. 
Totes aquestes aplicacions així com el codi font de SAGIE i tots els arxius necessaris 
per a la instal·lació i execució de SAGIE estan inclosos en el CD que va adjunt amb 
aquesta memòria. 
2 Instal·lació del Java Development Kit 
- Executar l’arxiu D:\Utilitats\JDK 6.exe 
- Seguir les instruccions que apareixen a pantalla  
3 Instal·lació de WAMP Server 
Per instal·lar el conjunt d’aplicacions Apache, MySQL i PHP necessaris per l’execució 
de SAGIE es fa servir WAMP que instal·la de forma senzilla i en un sol pas aquestes tres 
aplicacions. Per a això cal seguir els següents passos: 
- Executar l’arxiu “D:\Utilitats\WAMP 5.exe” 
- Seguir les instruccions que apareixen a pantalla 
- Obrir l’arxiu “config.inc.php” del directori “wamp\phpmyadmin” amb un editor de 
textos 
- Modificar el valor del camp $cfg['Servers'][$i]['user']  amb el nom 
d’usuari introduït durant la instal·lació de WAMP Server 
- Modificar el valor del camp $cfg['Servers'][$i]['password']  amb la 
clau d’accés introduïda durant la instal·lació de WAMP Server 
Un cop instal·lades aquestes aplicacions, es pot accedir a PHPMyAdmin, l’eina 
administradora de MySQL, a través de l’adreça web del servidor Apache que s’ha 
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configurat durant la instal·lació de WAMP. Aquesta eina serà molt útil posteriorment per a 
la creació de la base de dades que farà servir SAGIE. 
A partir d’ara, quan es vulgui accedir a les aplicacions PHPMyAdmin, PHPSurveyor o 
SAGIE, el servidor Apache ha d’estar actiu. Si no s’ha activat l’opció d’arrencar el servidor 
quan s’inicia el sistema en encendre l’ordinador, s’han de seguir els següents passos: 
- Menú Inicio → Todos los programas → Wampserver → start Wampserver 
4 Instal·lació de PHPSurveyor 
L’aplicació PHPSurveyor s’executa a través d’un navegador web, per a això s’ha 
d’instal·lar al directori de publicació de pàgines web de WAMP i crear la base de dades 
pròpia de PHPSurveyor. Si no s’ha canviat durant la instal·lació, aquest serà el directori 
“\wamp\www”. 
Per a instal·lar PHPSurveyor cal seguir els següents passos: 
- Crear el directori phpsurveyor al directori “\wamp\www” 
- Copiar el contingut de l’arxiu “PHPSurveyor.zip” al directori creat 
- Obrir l’arxiu “config.php” amb un editor de textos 
- Modificar el camp “$databaseuser” amb el nom d’usuari indicat durant la 
instal·lació de WAMP Server 
- Modificar el camp “$databasepass” amb el nom d’usuari indicat durant la 
instal·lació de WAMP Server 
- Esborrar el contingut del camp “$dbprefix” 
Un cop instal·lat PHPSurveyor s’ha de crear i poblar la seva base de dades. Per crear 
la base de dades de PHPSurveyor: 
- Obrir un navegador web 
- Accedir a la pàgina [adreça del servidor]/phpsurveyor/admin 
- Seguir les instruccions que apareixen a pantalla:  
- Crear BD (Create Database) 
- Poblar BD (Populate Database) 
- Accedir a la pantalla principal (Main Admin Screen) 
Un cop configurat PHPSurveyor es podrà tornar a accedir a la pantalla principal amb 
l’adreça [adreça del servidor]/phpsurveyor/admin/admin.php 
5 Instal·lació de SAGIE 
Per instal·lar l’aplicació SAGIE cal copiar el directori “SAGIE” del CD a la unitat C de 
l’ordinador. Un cop copiat aquest directori, cal crear la base de dades sagie i inserir-hi les 
funcions R ja creades. 
El codi SQL per realitzar aquestes tasques es troba als arxius “Crear BD.txt”, 
“Crear Taules.txt” i “Inserir Funcions R.txt” del directori “Configuracio” del 
CD. La manera més còmoda d’executar aquest codi SQL és a través de PHPMyAdmin: 
- Executar PHPMyAdmin 
- Polsar la icona “SQL” de la part esquerra de la pantalla 
- A la finestra que s’obre, introduir el text de l’arxiu “Crear BD.txt” 
- Polsar el botó Executar 
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- Al menú desplegable de la part esquerra de la pantalla, escollir la base de dades 
sagie 
- Polsar sobre la pestanya “SQL” de la part superior de la pantalla 
- A l’àrea de text que es mostra, introduir el contingut de l’arxiu “Crear Taules.txt” 
- Polsar el botó Executar 
- Tornar a polsar sobre la pestanya “SQL” de la part superior de la pantalla 
- Introduir el contingut de l’arxiu “Inserir Funcions R.txt” 
- Polsar el botó Executar 
6 Execució de SAGIE 
Per a executar SAGIE només cal seguir aquests passos: 
- Obrir una finestra de símbol de sistema: Menú Inicio → Ejecutar → cmd 
- Accedir al directori “C:\SAGIE” 
- Executar “java -jar SAGIE.jar” 
 IMPORTANT: Abans d’executar SAGIE s’ha d’haver iniciat el servidor tal com 
s’explica a l’apartat 3 d’aquest manual d’instal·lació. 
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ANNEX 3 – FUNCIONS R IMPLEMENTADES 
 
 
A continuació es presenten dues funcions R implementades per provar el 
funcionament de l’aplicació.  
1 Normal16 
Aquesta funció R dibuixa una distribució Normal centrada en al valor a amb una 
desviació estàndard b a partir de n mostres. 
També dibuixa sobre el mateix gràfic un histograma dels valors de les n mostres 
generades. 
Com a dades retorna els quartils obtinguts i aquells teòrics que s’haurien d’obtenir. 
g=0; 
 
Normal<-function(n,a,b){ 
g<<-g+1 
print(system.time({ima <-paste("c:/SAGIE/tmp/Grafi",g,".png", 
sep=""); 
cat("[1] ", ima,"\n"); 
x<-rnorm(n,a,b); 
print(c(a,b*b)); 
print(c(mean(x),var(x))); 
png(ima,height=480,width=480); 
hist(x,prob=T,col=4); 
xi<-a-3*b+(1:100)*(6*b)/100; 
lines(xi,dnorm(xi,a,b),col=2,lwd=2); 
dev.off(); 
})[1]) 
print("llistat"); 
cat("Distribución Normal.\n") 
cat("Los cuartiles de la muestra son:\n") 
cat("Q1:",quantile(x,0.25),"   Q2:",quantile(x,0.5),"   
Q3:",quantile(x,0.75),"\n\n") 
cat("Los cuartiles teóricos son:\n") 
cat("Q1:",qnorm(0.25,a,b),"   Q2:",qnorm(0.5,a,b),"   
Q3:",qnorm(0.75,a,b),"\n") 
cat("fi\n") 
invisible(g) 
} 
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 Aquesta funció R es va fer servir per provar l’aplicació i està adaptada d’una funció creada pel pfc [I] de la 
bibliografia. 
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2 Perfils 
 
g=0; 
 
perfil = function(resp, exp){ 
g <<- g+1; 
ima <-paste("C:/SAGIE/tmp/Grafi",g,".png", sep=""); 
exp = cut (exp, quantile(exp, c(0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1))); 
exp[is.na(exp)]=levels(exp)[1]; 
exp = factor(exp); 
resp = factor(resp); 
taula = table(resp, exp); 
nk = as.vector(table(resp)); 
pf = taula/nk; 
mg = (as.vector(table(exp)))/length(levels(exp)); 
titol = c(); 
png(ima,height=600,width=800); 
plot(mg, type="l", ylim=c(0,0.6)); 
lines(pf[1,],col="cyan"); 
lines(pf[2,],col="salmon"); 
lines(pf[3,],col="red"); 
lines(pf[4,],col="blue"); 
lines(pf[5,],col="green"); 
n = sum(taula); 
pj = apply(taula, 2, sum)/n; 
lines(pj, col="black"); 
dev.off(); 
invisible(g); 
cat("El valor de g dins la funció es: "); 
cat(g,"\n"); 
cat("fi\n"); 
}; 
 
